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RESUMO

O dimetil éter (DME) possui varios usos e aplicagBes, podendo ser empregado, por
exemplo, como propelente, combustivel e alternativa ao GLP para aplicagdes domésticas e
industriais. O DME é miscivel na maioria dos solventes organicos e altamente soltvel em agua.
Varios modelos de plantas para producédo de DME vém sendo desenvolvidos, sendo que muitos
estudos tém sido direcionados para a produgdo de dimetil éter utilizando gas de sintese
proveniente de materiais lignocelulésicos. O uso de biomassas residuais para a obtencéo de
diferentes produtos se apresenta como uma alternativa de matriz renovavel, barata e disponivel,
sendo portanto, altamente atrativa em meio as crises energéticas e ambientais.

Diante desse necessario, o objetivo desse trabalho foi desenvolver uma planta em
pequena escala de producdo de dimetil éter a partir de gas de sintese proveniente de materiais
lignocelulésicos via rota indireta, isto €, primeiramente produzindo metanol a partir do gas de
sintese e, a partir do metanol, se obter DME. A simulacdo do processo foi feita utilizando o
software Aspen HYSYS, obtendo DME a 99,5% de pureza. Foram feitos estudos do projeto
rigoroso dos equipamentos, controle de processo e seguranca da planta, avaliacdo ambiental e
econémica. A avaliacdo econdmica foi realizada para trés condi¢des de purga (5, 10 e 50 %) da
corrente de gases que sai do separador bifasico, a fim de se obter a condi¢do 6tima que leva a
um menor custo da planta e maior producdo de DME. A purga de 5 % foi a que apresentou 0s
melhores resultados sendo, portanto, a utilizada no projeto rigoroso dos equipamentos. A
producdo anual da planta é de 5046,5 t, sendo rentavel para as condi¢des consideradas, tanto

em relacdo a variacdo do investimento quanto a variacdo do cambio do ddlar e do euro.



ABSTRACT

Dimethyl ether (DME) has several uses and applications, for example, it can be used as
a propellant, fuel and alternative to GLP for domestic and industrial applications. DME is
miscible in most organic solvents and highly soluble in water. Several models of plants for
DME production have been developed, and many studies have been directed to the production
of dimethyl ether using syngas from lignocellulosic materials. The use of residual biomass to
obtain different products presents itself as a renewable, cheap and available matrix alternative,

being therefore highly attractive during energy and environmental crises.

In view of this, the objective of this work was to develop a small scale dimethyl ether
production plant from syngas obtained through lignocellulosic materials via the indirect route,
ie, first producing methanol from the syngas and then obtaining DME from the methanol
produced. The process simulation was done using the Aspen HYSY'S software, obtaining DME
at 99.5% purity. Rigorous design of equipment, process control, plant safety, environmental
and economic evaluation were carried out. The economical evaluation was performed for three
purge conditions (5, 10 and 50%) of the gas stream leaving the biphasic separator in order to
obtain the optimum condition that leads to a lower plant cost and higher DME production. The
5% purge was the one that presented the best results and, therefore, the one used in the rigorous
design of the equipment. The annual production of the plant is 5046,5 ton, being profitable for
the conditions considered, both in relation to the investment variation and the exchange rate of

the dollar and the euro.
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INTRODUCAO

As crises energéticas e ambientais vém desencadeando pesquisas por fontes alternativas
de energia, com matriz energetica renovavel, como por exemplo, a biomassa lignocelulésica.
Os materiais lignocelulésicos sdo constituidos por trés componentes principais, a celulose, a
hemicelulose e a lignina (GUERRIERO et al., 2016). A biomassa residual sd@o os residuos
provenientes das industrias de grdos, madeira, papel, cana-de-agUcar, entre outras, e que sao,
na maioria dos casos, subutilizados ou descartados (SAINI et al., 2014).

O dimetil éter (DME) € um produto considerado limpo, incolor, facil de ser liquefeito e
transportado, podendo ser produzido a partir de biomassa (TAVAN e NIKOU, 2014). E
relativamente inerte, ndo-corrosivo, ndo-carcinogénico, quase ndo-toxico, e também nédo forma
peroxidos quando exposto ao ar. Além disso, apresenta grande potencial para ser usado como
combustivel automotivo, para geracdo de energia elétrica, como precursor de olefinas, bem
como em aplica¢bes domésticas (alternativa ao GLP, mistura de propano e butano). Como suas
propriedades se assemelham muito as do propano, o dimetil éter poderia substituir o propano
do GLP usado em aplicagdes domésticas e industriais. O dimetil éter também pode ser usado
como propelente e refrigerante (SUMALATHA et al., 2015).

Outra vantagem é que as tecnologias desenvolvidas para 0 GLP quanto a transporte e
armazenamento, podem ser usadas para 0 DME com pequenas adapta¢des. Estima-se que 0
capital a ser investido em plantas e infraestrutura para producdo de DME nos EUA fica em
torno de 4 bilhdes de ddlares, enquanto que para o hidrogénio é estimado 18 bilhdes de dblares
e para o etanol 5 bilhdes de délares (SWENDSEN, 2007).

O desenvolvimento de plantas de producdo de DME em pequena escala pode ser
bastante atrativo, uma vez que pode reduzir custos de transporte e gerar empregos na localidade,
além de utilizar residuos agroindustriais da regido como precursor (SWENDSEN, 2007).

A sintese de DME ¢ bastante seletiva, gerando um produto altamente puro e sem geracao
de co-produtos (SWENDSEN, 2007). O DME pode ser obtido através de duas rotas quando
utiliza-se biomassa como precursor: a rota direta, onde o DME é produzido a partir do gas de
sintese obtido pela gaseificacdo da biomassa (ver reacdes 1 e 2), e a rota indireta, em que 0
metanol é produzido a partir do gas de sintese para, posteriormente, DME ser obtido (ver
reagdes 3, 4 e 5) (CLAUSEN, 2011; LUZ, 2013).



Reacdes de sintese direta de DME:
Reacdo de hidrogenacéo parcial do mondxido de carbono:

3H, + 3CO 2 CH3;0CH; + CO, 1)
Reacdo de sintese de DME:
4H, + 2CO 2 CH30CH; + H,0 (2)

Reac0es de sintese indireta de DME:

Reacdo de sintese de metanol (a partir de CO e H»):

4H, 4+ 2CO 2 2CH,0H (3)
Reacdo de Water Gas Shift:

CO + H,0 2 CO, + H, (4)
Reacéo de desidratacdo do metanol:

2CH;0H 2 CH30CH; + H,0 (5)

De acordo com Kim (2010), a rota quimica mais vantajosa para a produgdo de DME é
a indireta, pois possui tecnologia mais madura e maiores conversdes a custos mais baixos do
que a rota direta. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi projetar uma planta de dimetil éter
em pequena escala no software Aspen HYSYS®, utilizando materiais lignoceluldsicos como
precursores através da rota indireta, avaliando em termos econémicos, ambientais e de

seguranca, a viabilidade da planta.



ESPECIFICACOES DE PROCESSO

CAPACIDADE E QUALIDADE DA ALIMENTACAO

A planta é capaz de produzir 5406,5 t/ano de dimetil éter a partir de gas de sintese
proveniente de materiais lignoceluldsicos a uma vazao de 4.489 kg/h, com fator de operacao de
8.375 h/ano (TURTON, 2008). A composicdo da alimentacdo se encontra na Tabela 1, de
acordo com Clausen (2011). Como o processo ocorre pela rota indireta, onde ha primeiro a
producdo de metanol, a razdo H»/CO étima do gés de sintese é igual a 2 (CLAUSEN et al.,
2011).

Tabela 1. Fragdo molar dos componentes da corrente de alimentagéo.

Componente Fracdo molar
H: 0,3242
CO 0,1615
CO2 0,1388
H20 0,1298
CH4 0,0077
N2 0,2353
Ar 0,0028
PRODUTOS

O principal produto é a corrente de dimetil éter, porém se obtém também outros produtos,
como metanol, nitrogénio, dgua e agua residual. O DME obtido deve ter pureza de 99,5% no

topo da coluna.

BASES GERAIS

— Especificacdes da agua de refrigeracdo: a agua de refrigeracdo € fornecida a uma

temperatura de 28 °C e retorna a uma temperatura de, no maximo, 45 °C. A pressao de



equivalente 1,75 kg/cm?.

projeto para esse servigo auxiliar sera considerada como um adicional de pressdo

— Maxima contrapressdo no coletor de tocha: 0,3 kg/cm?2g.

— Projeto de equipamentos: pratos tipo valvula para as colunas de destilacao.

— O sistema de unidades utilizado deve seguir a Tabela 2 abaixo:

Tabela 2. Sistema de unidades.

Temperatura °C
Pressao kg/cm?
Véacuo mmHg
Peso (massa) kg
Volume de liquidos m3
Volume de gases m3
Vazdo de liquidos m3/h
Vazdo de gases m?3/h
Caudal de vapor ka/h
Calor kcal
Poténcia térmica kcal/h
Poténcia elétrica kW
Densidade kg/m3
Coeficiente de transmissdo de calor kcal/(h.m2.°C)
Viscosidade cP
Tamanho de equipamento mm
Comprimento de tubulacédo mm
Diametro de tubulacéo pol
Dimens6es em diagramas de planta mm
Tamanho das conexdes em depositos pol

CRITERIOS DE PROJETO
Critérios gerais

— Fator de operacéo 8.375 h/ano



— Capacidade minima: 60%

— Sobredimensionamento dos equipamentos:

©)

O

O

©)

©)

Bombas de carga e produto: 110%

Bombas de refluxo em coluna: 120%
Trocadores de calor: 110%

Coluna de fracionamento (hidraulica): 120%

Reatores cataliticos de leito fixo: 120%

Condicoes de limite de bateria

As condicdes de carga e produto foram baseadas em duas literaturas principais, Clausen

(2011) e Turton (2008), respectivamente. Para a alimentacdo optou-se por operar uma pressao

de 1,02 kg/cm2 e uma temperatura de 55 °C. Ja para o produto final, o DME, as condic¢es de

operacdo séo dadas pelo comportamento do processo.

Selecdo de materiais

O material selecionado para a planta foi o ago inoxidavel, devido a presenga de

componentes corrosivos em algumas etapas e possibilidade de oxidacdo em alguns

equipamentos.

Dados econdmicos

Dispde-se das seguintes informagdes para a avaliagdo econémica do projeto:

— Capital

o O capital imobilizado avaliado correspondente a nova planta, a partir do

desenho de equipamentos que resultam da engenharia de processos.

o O ponto de partida para o capital de giro é o estoque de alimentacao a planta,

armazenado durante 7 dias.

—  Custos

o Pessoal: 3 vagas, sendo 5 operadores por vaga.
o R$ 160.000,00/ano por operador.

— Pregos

o Matérias primas: 0,32 $/m®
o Produtos (DME): 5 €/kg

o Servigos auxiliares:



e Agua de refrigeragdo: 0,40 R$/m?
e Eletricidade: 280,00 R$/MWh
e Arde instrumentos: 0,04 R$/Nm?
o Licenca e engenharia basica: considera-se precos de 2,8 MR$ e 2 MRS,
respectivamente.
Observacdo: os precos se encontram em moedas diferentes, a fim de obededer a
literatura de onde foram retirados sem sofrer interferéncia do cambio.
— Inflagéo
o Supbs-se que todas as partidas de beneficio e custos sofrerdo uma evolucao
anual similar a inflacéo, estimada em 5 %.
— Horizonte temporal do projeto
o Considera-se 3 anos de projeto e 15 anos de operacao.
o Curva de investimento: tempo (t) em anos
e 10%emt=0
e 60%emt=1
e 30%emt=2

— Amortizacao linear a 10 anos.

Otimizacao e sensibilidade

Foram realizados os seguintes estudos de otimizacdo e sensibilidade durante o

desenvolvimento de engenharia de processo do projeto:

Relacdo da taxa de refluxo com o nimero de pratos nas colunas T-100 e T-101.
Relagdo L/D dos recipientes pulméo C-100, C-101, C-102, C-103, C-104 e C-105; dos
reatores ERV-100 e CRV-100; e do vaso flash V-101.

NUmero 6timo de carcagas e numero 6timo de tubos nos trocadores.

Raz&o de compressédo minima no compressor K-100.

Sensibilidade da rentabilidade a purga de 5, 10 e 50 % no processo.

Sensibilidade de rentabilidade do projeto ao investimento (x 20 %).

Sensibilidade da rentabilidade ao cambio dolar/real e euro/real (£ 10 % e + 20 %).



PROCESSO E INTERCONEXOES

A Figura 1 apresenta as correntes de processo gque entram e saem da planta, assim como
0s servicos auxiliares requeridos. O gas sintese, que é armazenado no pulmédo C-100, é a
matéria-prima da planta. Uma vez que gases e metanol sdo reciclados na planta, as correntes de
saida do processo sdo o produto de interesse, 0 DME, e &gua. Os servigos auxiliares incluem

vapor, agua de resfriamento e energia elétrica.

Vapor

Y
¢ i
Nfmmmmmm e

Energia elétrica
_____________________
:

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Agua de refrigeracio

: Limite de bateria ""””""”””;\>

Legenda

[:J‘> Corrente de
Processo

/_________________
e e e

> Servigo auxiliar

Vapor

Figura 1. Interconexdo e armazenamento na unidade de producéo.

A Figura 2 apresenta o Diagrama de Processos da planta. O gas de sintese de é
comprimido no compressor K-100 e ha retirada de agua; depois, a corrente € aquecida e segue
para o reator de metanol ERV-100. A corrente de saida do reator é resfriada e segue para 0 vaso
flash onde os gases sdo retirados; 95% da corrente gasosa retorna para o processo ja descrito, e
5% ¢ purgado do sistema. A corrente liquida, contendo principalmente metanol, vai para o
reator CRV-100, para sintese do DME. A corrente resultante vai para a torre de destilacdo T-
100, e 0 DME ¢ retirado como produto de topo da coluna. A corrente de fundo, contendo agua
e metanol é dirigida a torre de destilacdo T-101 para purificagdo da agua. O metanol retirado

na corrente de topo é reciclado e retorna para o reator CRV-100.
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Figura 2. Diagrama de processo.
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DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS

REATORES

Nos reatores é onde acontece a transformacéo da matéria em produtos. Para a obtencao
de DME, através do gas de sintese utilizando a rota indireta, sdo necessarios dois reatores. No
primeiro reator (ERV-100) ha a transformagéo do gas de sintese em metanol de acordo com as
reacOes 3 e 4 e, no segundo reator (CRV-100), a conversdo de metanol a DME, por meio da
reacéo 5.

O design de reatores industriais deve satisfazer os seguintes critérios: cinética da reacéo,
provendo tempo de residéncia suficiente para se obter a converséo desejada; transferéncia de
massa, em reacOes heterogéneas a reacdo deve ser controlada pelas taxas de difusédo dos
reagentes; transferéncia de calor, a remocao ou adicdo dos calores de reacdo; seguranca, sendo
necessario o controle da reacdo e das condi¢bes de operacdo a fim de evitar acidentes
(TOWLER e SINNOTT, 2008).

Reatores de leito fixo geralmente sdo usados para reagdes gas e gas-liquido (TOWLER
e SINNOTT, 2008). Dessa forma, os dois reatores do processo serdo considerados como leito
fixo. Para o reator ERV-100, o catalisador utilizado é de Cu/ZnO suportado com alumina
(ALMELAND et al., 2009) e, para o reator CRV-100, o catalisador é a alumina com silica
(TURTON et al., 2009).

As condic¢des de operacdo dos reatores sdo a pressao e a temperatura, sendo que, para a
temperatura, o critério de desenho é dado pela Equacdo 1. J& para a pressdo, existem dois
critérios dados pelas Equacdes 2 e 3 e deve-se considerar aquele que for mais restritivo. Na

Tabela 3 estdo os valores calculados para os critérios.

Ty = Top + 30°C (1)
Pd =1.1+ POp (2)
Py = P,, + 1,75 kg/cm? (3)



Tabela 3. Condig6es de operacdo e desenho dos reatores ERV-100 e CRV-100.

Condicdes ERV-100 CRV-100
Top (°C) 220 364
Ta (°C) 250 394

Pop (kg/cm?) 97,8 14,5

Pa (kg/cm?) 107,58 16,25

Para o dimensionamento dos reatores, foram considerados tempos de residéncia
minimos de acordo com as literaturas adotadas de acordo com as cinéticas das reacdes, sendo
0,0009653 h para o reator ERV-100 (ALMELAND et al., 2009) e 0,004131 h para o reator
CRV-100 (TURTON et al., 2009). Tendo o tempo de residéncia de cada reator e a vazao

volumétrica, é possivel calcular o volume do leito através da Equacéo 4.

-2 @)
"7

em que:
— Q évazdo volumétrica, sendo 24.435,7 m3/h para o reator ERV-100 e 985,6 m3/h para
o reator CRV-100 e;
— 1 étempo de residéncia, sendo 0,0009653 h para o reator ERV-100 e 0,004131 h para o
reator CRV-100.

Dessa forma, os volumes calculados para cada um dos reatores foram 0,8273 m? para
0 reator ERV-100 e 0,5358 m? para o reator CRV-100.

O passo seguinte € calcular o didmetro e a altura do leito do reator em que se tem o
6timo econdmico. Para tanto, varia-se o diametro (D) e a altura (L) do leito em funcédo do

volume (V), que foi obtido conforme a Equacgéo 5.

4v
D= \/; ®)

Posteriormente, calcula-se a velocidade méssica minima (G) através da Equacédo 6, a
velocidade do fluido atraves do leito (Vo) dada pela Equacdo 7 assim como a perda de carga

(4P) do fluido através do leito utilizando a Equacéo de Ergun (Equacéo 8).
= 4m
D2

(6)
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4Q
~ nD?
AP 150V,u (1—¢)? 1,75pV¢ (1—¢)
T Dz &£ D,

Vo (7)

s ®)

em que:

AP é perda de carga do fluido através do leito, em kg/mz;

L e altura do leito, em m;

V7, é velocidade do fluido através do leito, em m/s;

u € viscosidade, sendo 2,61.10° kg/(m.s) para o fluido do reator ERV-100 e 1,23.10°
kg/(m.s) para o fluido do reator CRV-100;

D.q € o diametro equivalente das particulas de catalisador, sendo 54 mm para o
catalizador Cu/ZnO (ALMELAND et al., 2009) e 4,0 mm para o catalisador de alumina
com silica (CHRISTY CATALYTICS, 2010);

€ € porosidade do leito, sendo 0,39 para o leito do reator ERV-100 (ALMELAND et al.,
2009) e 0,40 para o leito do reator CRV-100 (CHRISTY CATALYTICS, 2010);

p é densidade do fluido, sendo 69,76 kg/m? para o fluido do reator ERV-100 e 9,91
kg/m3 para o fluido do reator CRV-100;

Q é vazdo volumétrica do fluido, sendo 857 m3/h para o fluido do reator ERV-100 e
129,7 m3/h para o fluido do reator CRV-100;

G ¢ velocidade massica minima, em kg/(h-m?);

m € vazdo massica de fluido, sendo 5,98.10% kg/h para o fluido do reator ERV-100 e
1285 kg/h para o fluido do reator CRV-100 e;

D é diametro do leito, em m.

Posteriormente, calcula-se a espessura (e) e o peso de material do equipamento (W)

através das EquacGes 9 e 10, para cada um dos pares de dados de altura-diametro.

1000P, D

e = 1000Ps 7/ +C.A. (9)
S,E — 0,6P,

W = 0,0246D(L + 0,8D)(e + X) (10)

em que:

e é espessura, em mm;
P4 € pressdo de desenho, kg/cm?;
D é didmetro, em m;
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— St é 0 maximo esforgo permissivel ao material, 1055 kg/cm? para ago carbono;

— C.A.: sobreespessura por corroséo, assumindo nesse caso um valor igual a 3mm, pela
quantidade de compostos corrosivos ser baixa.

— W é o peso do equipamento, em Tm;

— X é o fator de complexidade, sendo igual a 4 para reatores;

— L éaltura do equipamento, em m.

Por ultimo, calculou-se os custos da carcaca do reator pelas Equacdes 11 e 12.

I\ o -021
Custo (MMptas, 1980) = 0,482W %92 (E) 3 (11)
Custo(MMptas,1980)-%.3,71R$/€ CEPCI(2016) 12
Custo (R$,2016) = P : (12)
166,386 ptas/€ CEPCI(1980)

sendo CEPCI 1980 igual 261,2 e CEPCI 2016 igual a 541,7.

Como hé a presenca de gases existe um possivel risco de oxidagdo e, portanto, utilizou-
se o fator f igual a 1,3 para correcdo do custo do material dos reatores de aco carbono para ago
inox (TOWLER e SINNOTT, 2008).

Nas Tabelas 4 e 5 estdo os calculos dos principais parametros de dimensionamento para
cada reator, conforme mencionado anteriormente. Observa-se que as condi¢cdes 6timas que
obedecem os critérios de perda de carga (perda de carga maxima permitida igual a 0,7 kg/cm?)
e resultam em um menor custo para os reatores sao: diametro igual a 1,3 m e altura igual a 0,62
m para o reator ERV-100 e didmetro igual a 0,5 m e altura igual a 2,73 m para o reator CRV-
100.

Tabela 4. Dimensionamento e custos para o reator ERV-100.

D(m) L(m) G(kghm? V(@m/s) 4P (kg/lcm?) e (mm) W (kg) Custo (R$)
1 1,05 76118,13 0,30 2,2766 62,47 3030,37 51.782,94
1,1 0,87 62907,54 0,25 1,2883 68,41 3430,19  59.434,11
1,2 0,73 52859,81 0,21 0,7664 74,36 3912,74  68.553,45
1,3 0,62 45040,31 0,18 0,4755 80,31 4484,43  79.276,35
1,4 0,54 3883578 0,15 0,3057 86,25 5151,82  91.737,02
1,5 0,47 33830,28 0,13 0,2028 92,20 5921,60 106.068,77
1,6 0,41 2973364 0,12 0,1382 98,15 6800,54 122.404,15
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Tabela 5. Dimensionamento e custos para o reator CRV-100.

D(m) L(m) G (kg/h.m2) V(m/s) AP (kg/cm2) e(mm) W (kg) Custo (R$)

0,1 68,22 1636113 0,01 5854,5 3,92 1330,0 16.445,57
0,2 17,05 40902,8 0,03 92,427 4,83 748,05 12.659,22
0,3 7,58  18179,0 0,07 8,2533 5,75 562,57 11.271,04
0,4 4,26  10225,7 0,13 1,5035 6,66 480,99 10.767,18
0,5 2,73  6544,45 0,20 0,4058 7,58 445,65 10.801,21
0,6 1,89 454476 0,28 0,1406 8,50 438,05 11.267,49
0,7 1,39  3339,01 0,38 0,0580 9,41 450,88 12.138,14
0,8 1,07  2556,43 0,50 0,0272 10,33 481,03 13.416,60

13



TORRES DE DESTILACAO

A destilacédo é o método de separacao baseado no equilibrio liquido-vapor de misturas,
ou seja, quanto maior a diferenca do coeficiente de volatilidade das substancias melhor sera o
processo de separacdo da mistura. O processo de separacao se da pela transferéncia de massa e
calor entre as correntes ascendentes e descendentes da coluna de modo que os componentes
mais volateis saem no topo da coluna, enquanto os componentes menos volateis saem no fundo
(MCCABE, 2005).

Para a purificagdo do DME produzido no reator CRV-100, optou-se por um processo de
destilacdo para separar o produto final de interese dos demais componentes produzidos na
reacdo. O DME purificado a 95,5 % sai, entdo, como destilado da primeira coluna, enquanto no
fundo da coluna tem-se uma corrente rica em metanol e agua. Como o metanol é um dos
reagentes para a conversdo do DME, a corrente de saida do fundo da primeira coluna é resfriada
para, entdo, servir de alimentagdo para uma segunda coluna, que tem como finalidade separar
0 metanol da agua. O metanol é, entdo, recuperado como produto de topo da segunda coluna e,
em seguida, é encaminhado para a bomba de refluxo para ser reaproveitado como reagente no
reator onde ocorre a conversad do DME. J& o produto de fundo da segunda coluna é uma
corrente rica em agua, a qual é encaminhada para tratamentos posteriores a fim de remover 0s
residuos de compostos organicos da mesma.

O projeto de uma coluna de destilacdo normalmente é feito em funcdo do nimero de
estagios necessarios para que ocorra a separacao dos componentes envolvidos e, por isso, faz-
se fundamental conhecer os dados do ELV da mistura. Um método bastante comum para
projetar colunas que se baseie no ELV de misturas binarias € o método de McCabe-Thiele
(FIRDAUS, 2013). Trata-se de um método grafico que parte do principio que a composi¢ao
dos componentes a cada estagio tedrico é determinada pela fragdo molar de um dos
componentes envolvidos. Para aplicar o método de McCabe-Thiele é preciso assumir que 0
fluxo molar ao longo da coluna é constante, ou seja, os calores de vaporizacdo de ambos 0s
componentes sdo iguais (em base molar), para cada mol de liquido vaporizado um mol de vapor
é condensado e os efeitos de transferéncia de calor séo despreziveis (MCCABE, 2005).

Apesar do método de McCabe-Thiele descrever muito bem algumas misturas optou-se,
nesse caso, por simular a coluna no simulador Aspen HYSYS para variados estagios de

separacdo de forma a se determinar como 0 processo se comportava frente a essas variagoes.
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A escolha do nimero de pratos foi feita com base no étimo da coluna, ou seja, 0 numro
de pratos que gerasse um menor custo. Para a otimizacdo das colunas é preciso levar em
consideracdo os custos de material do equipamento e de todos os equipamentos diretamente
associados a coluna. Estes sdo: o condensador, o refervedor, a bomba de refluxo e o pulméo de
armazenamento da corrente de refluxo. Além dos custos de equipamento considerou-se,
também, os custos de servicos auxiliares como a &gua de refrigeracdo do condensador, o vapor
de aquecimento do refervedor e os custos de eletricidade da bomba.

Calculou-se, entdo, os custos totais da coluna para um numero variado de pratos e
escolheu-se como o 6timo, o nimero de pratos que resultava no menor custo total. A Tabela 6
apresenta os dados de custo encontrados para diferentes numeros de pratos para ambas as
colunas.

Tabela 6. Otimizacdo das torres de destilagdo T-100 e T-101.

T-100 T-101

Numero de pratos Custo total (USD)  NUmero de pratos  Custo total (USD)

13 921.266,82 10 556.749,41
14 918.928,98 11 554.093,16
15 926.384,78 12 554.580,04

Avaliando o cenario de menor custo determinou-se que a a primeira coluna de destilacéo
(T-100) operaria com 14 pratos e que a segunda coluna (T-101) operaria com 11 pratos.

As principais condigdes de operacdo das colunas séo a pressao e a temperatura sendo
que, para a temperatura, o critério de desenho é dado pela Equacao 13 e, para a pressao existem
dois critérios, dados pelas Equagbes 2 e 3 ja citadas anteriormente, em que se deve utilizar
aquele que for considerado mais restritivo. As condic6es de operacéo e de desenho das colunas
se baseiam nas condic¢des do fundo da mesma e os resultados encontrados estdo apresentados

na Tabela 7.

Ty =T, +15°C (13)
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Tabela 7. CondicGes de operacdo e desenho das colunas T-100 e T-101.

Condicoes T-100 T-101
Top (°C) 152,2 163,5
Tq (°C) 167,2 1785

Pop (kg/cm?) 10,46 7,20

Pd (kg/cm?) 12,21 8,95

O numero de pratos da coluna foi determinado a partir dos dados de composicdo da
corrente de entrada, temperatura e pressdo de operacdo, composi¢do de topo e de fundo e
entalpia de mudanca de fase dos componentes. (TREYBAL, 1980; SEADER, 2010). Para o
dimensionamento da mesma levou-se em consideracao o fundo da coluna e usou-se os dados
de vazdo volumeétrica de vapor (Qv) e de liquido (QL), densidade do liquido (pL) e do vapor (pv),
pressdo de desenho e tempo de residéncia (z).

O primeiro passo é calcular a velocidade limite na coluna por meio da equacéo de York
(Equacéo 14).

PL — Pv
Pv

Viim = 0,754 (14)

em que:
— Viim € avelocidade limite, sendo 0,399 m/s para a coluna T-100 e 0,792 m/s para a coluna
T-101;
— pL é a densidade do liquido no prato de maior vazao, sendo 574,8 kg/m3 para a coluna
T-100 e 733,2 kg/m? para a coluna T-101 e;
— pv é adensidade do vapor no prato de maior vazdo, sendo 17,2 kg/m? para a coluna T-
100 e 5,7 kg/m3 para a coluna T-101.

Em seguida é possivel determinar a se¢do transversal minima da coluna a partir da razéo
entre a maior vazéo de vapor e a velocidade limite (MCCABE, 2005). Uma vez conhecida a
secdo transversal pode-se calcular o diametro da coluna, o qual pode ser extrapolado por
questdes de seguranca pelas Equagdes 15 e 16.

_Q

Viim

S

(15)
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D= |— (16)

em que:
— S é asecdo tranversal minima da coluna, sendo 0,104 m2 para a coluna T-101 e 0,041
m?2 para a coluna T-101;
— Qv é avazdo maxima de vapor na coluna e;

— D é o diametro da coluna, sendo 0,364 m para T-100 e 0,229 m para T-101.

Para determinar a altura total da torre (Hc) levou-se em consideracdo a distancia entre os
pratos (Hp). Os pratos que recebem algum tipo de alimentagdo externa requerem um
distanciamento maior, como é o caso dos pratos de fundo e topo (910 mm) e de alimentacéao
intermediaria (610 mm). Os demais pratos possuem um distanciamento padrdo de 460 mm
(DUENAS, 2010). Por fim, deve ser acrescida a altura do fundo da coluna que pode ser
calculada a partir do tempo de residéncia,a vazao de liquido no fundo da torre e o nimero de
pratos como mostra a Equagao 17.

T
H,= Hp+ At (17)
NP

em que:
— 7 é0tempo de residéncia, considerado 10 min para ambas colunas e;

— Hc é aaltura total da coluna, sendo 8,89 m para T-100 e 7,53 m para T-101.

A partir do valor calculado para o diametro e da pressdo de desenho, € possivel calcular

a espessura da coluna por meio da Equacdo 18, chegando ao peso e ao custo da carcaca pelas

Equacdes 19 e 20, respectivamente. A relacdo do custo de cada prato pode ser encontrada pela
Equacéo 21.

1000.P,(P/,)

©=89675-06.P, > 18)

W =24,6.D(H; + 0,8.D)(e + 2) (19)
Cc = 4,74(—2500 + 200W %) (20)
C, =180+ 340D'° (21)

Por fim, o custo total € dado pela soma dos custos da carcaca e dos pratos e deve ser

corrigido de acordo com a constante de ajuste de gastos e 0 aumento do CEPCI, em relacéo a
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2006. As principais variaveis para o dimensionamento das duas colunas estdo apresentadas na
Tabela 8.

Tabela 8. Dimensionamento e custos das torres de destilacdo T-100 e T-101.
Ne S(m?) D(m) Hc(m) e(mm) W(kg) Custo(USD)

T-100 14 0,104 0,364 8.89 5,77 884,80 68.761,59

T-101 11 0,041 0,229 7,53 451 488,16 44.088,99
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VASO FLASH

O principio do funcionamento do vaso flash é 0 mesmo dos demais processos de
destilaco, ou seja, as propriedades do ELV da mistura. A principal diferenca do vaso flash para
os demais destiladores é o nimero de estagios. Enquanto na coluna tem-se uma separagdo por
meio do equilibrio da mistura a cada prato, o vaso flash funciona como uma Unica etapa. Assim
como na destilacdo, a separacdo se baseia na diferenca de volatilade dos componentes na
mistura, de modo que, ao atingir a pressao de saturacdo do componente mais volatil, 0 mesmo
vaporiza e é recuperado no topo, equanto o componente menos volatil se liquefaz e é recuperado

no fundo.

A destilacdo flash utilizada nessa planta é do tipo multicomponente e tem como objetivo
separar, em um unico estagio, os componentes mais leves da mistura, nesse caso em especifico,
0S gases que ndo reagiram no primeiro reator (PERRY, 1986). As equacdes de balanco que
descrevem um processo de destilacdo flash séo:

F=V+1L
Fzp=(1-q)Vy+qlLx
em F, L e V sdo a vazBes da alimentacao, liquido recuperado no fundo e vapor recuperado no
topo, respectivamente, e z; € a fracdo molar do componente em estudo na alimentacdo, y é
fracdo molar do componente na fase vapor e x é a fragdo molar do componente na fase liquida.
A variavel q representa a fracdo de liquido presente na alimentacdo e pode variar entre 0 e 1
para a maioria dos casos. Caso a alimenta¢do seja um liquido saturado tem-se g igual a 1, caso
seja um vapor saturado, q é igual a O e, caso seja uma mistura liquido-vapor g é um valor

intermediario entre 0 e 1.

O vaso flash funciona como um separador vertical e, para o dimensionamento desse,
levou-se em consideracdo o tempo de residéncia para ocorrer a separacdo da mistura, definido
como 10 minutos. E preciso também definir as condi¢des de desenho do equipamento a partir
das condicdes de operacdo definidas pela alimentacdo. As principais condi¢des de operagéo das
colunas sdo a pressdo e a temperatura sendo que, para a temperatura o critério de desenho é
dado pela Equacédo 13, e para a pressao existem dois critérios, dados pelas Equages 2 e 3, j&
citadas anteriormente, em que deve-se utilizar aquele que for considerado o mais restritivo. As
condi¢des de desenho encontradas foram de 16,95 kg/cm? para a pressdo e 55 °C para a

temperatura.

19



A partir da vazdo da alimentacdo, calculou-se o volume de liquido retido no vaso e
assumiu-se que o volume total do recipiente equivale a 50 % do volume Util, como mostra a
memoria de célculo a seguir.

Vi = Ft (22)
Vr =2V (23)
em que:
— F éavazdo de alimentagdo em m3/h;

T € 0 tempo de residencia em horas;

— Vil é 0 volume de liquido retido no recipiente e;

V1 é 0 volume total do recipiente.

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

pode ser encontrado pela Equacgédo 24 e definindo-se valores para a L/D é possivel encontrar o

1/3
p= (JLZ)) &

Por fim, o custo do equipamento é determinado pelo célculo da espessura e do peso de

valor de L.

recipiente (DUENAS, 2010), conforme mostram as Equacdes 25-27, a seguir.

P,(P/,)1000

_ (/) +3 (25)
896,75 — 0,6P)

W = 24,6D(L + 0,8D)(e + 2) (26)

C = —4,74(—2500 + 200W°%) (27)

em que:
— D é o diametro;
— Léaaltura;
— e éaespessura;
— Pp éapressdo de desenho;
— W é o peso do recipiente e;

— C é o custo total referente a 2006.
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Para calcular o custo atualizado é preciso dados de CEPCI de 2006 e 2016 para fazer a
correcdo. Por fim, para encontrar o 6timo econdmico € preciso variar L/D de 2 a 5 e escolher a
razdo que corresponde ao menor custo (TOWLER, 2008). A Tabela 9 abaixo mostra os valores
dos principais parametros de dimensionamento para o vaso flash conforme varia-se a razéo L/D,
a fim de determinar o 6timo econdmico. Por meio de uma analise dos dados apresentados optou-

se por uma vaso flash com 9,426 m de altura e 1,885 m de diametro.

Tabela 9. Dimensionamento e custos para o vaso flash V-100.

L/D D (m) L (m) e (mm) W (kg) Custo (USD)
2 2,558 5,117 27,460 13284,64 311.942,50
3 2,235 6,706 24,367 12314,66 297.462,16
4 2,031 8,123 22,413 11889,17 290.966,99

4,5 1,952 8,787 21,666 11764,70 289.049,36

4,7 1,924 9,045 21,397 11725,19 288.439,01

4,8 1,911 9,173 21,268 11707,25 288.439,01

4,9 1,898 9,300 21,143 11690,42 288.161,62
5 1,885 9,426 21,022 11674,62 287.901,17
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RECIPIENTES ACUMULADORES

O tanque pulmé&o é um recipiente acumulador destinado ao armazenamento de produtos
em qualquer etapa do proceso de producdo. Geralmente, é utilizado para controlar a vazao de
alimentacdo de alguns equipamentos como torres de destilacdo e vasos flash, mas também pode
ser utilizado para controlar a vazdo de entrada do refluxo de topo das colunas de destilacdo
garantindo que a mesma nao opere sem liquido, o que prejudicaria o desempenho da planta. O
uso desse equipamento é importante para garantir que a alimentacdo dos equipamentos que 0
sucedem seja constate, evitando problemas de desempenho nas operagdes posteriores.

Para a planta de producdo de DME apresentada neste trabalho projetou-se cinco
recipientes acumuladores sendo estes: C-100, localizado na alimentacéo da planta o qual recebe
a corrente de gas de sintese e o refluxo de metanol reaproveitado do processo; C-101, localizado
antes da torre de destilacdo T-100 para garantir que a mesma opere sempre com uma
alimentacédo constante; C-102, localizado no topo da coluna sendo responsavel por controlar a
vazdo do refluxo de topo; C-103, localizado antes da torre de destilacdo T-101 para garantir que
a mesma opere sempre com uma alimentacéo constante; C-104, localizado no topo da coluna
sendo responsavel por controlar a vazdo do refluxo de topo e; C-105, localizado antes da bomba
de refluxo do metanol reaproveitado na planta para garantir que sempre tera liquido suficiente

para a bomba operar normalmente.

As condicdes de operacdo desses equipamentos foram obtidas a partir da simulagéo e
das definicGes de projeto. Ja as condicBes de desenho, pressdo e temperatura foram calculadas
pelas Equacdes 1, 2 e 3, respeitando os critérios de restritividade. A Tabela 10 abaixo apresenta
as condicdes de operacgéo e as de desenho para os cindo recipientes.

Tabela 10. Condicdes de operacdo e desenho dos recipientes acumuladores.

Condicdes C-100 C-101 C-102 C-103 C-104  C-105
Top (°C) 41,77 99,80 43,56 146,0 123,6 123,6
Ta (°C) 71,77 129,8 73,56 176,0 153,6 153,6

Pop (kg/cm?) 1,00 10,40 9,60 7,60 6,30 6,30

Pa (kg/cm?) 2,75 12,15 11,35 9,35 8,05 8,05

22



O projeto de um tanque pulmdo ocorre de maneira analoga ao do vaso flash, sendo as

principais diferencas entre eles a finalidade, que é de armazenamento, e a disposicdo, que €

horizontal. Portanto, € preciso variar a razdo L/D entre 2 e 5 para encontrar o dimensionamento

Otimo que gere o0 menor custo. Considerou-se o tempo de residéncia de 10 min para os pulmdes
C-100, C-101, C-102, C-103 e C-104, e um tempo de residéncia de 15 min para o pulméo C-

105, uma vez que a vazdo de saida desse equipamento era muito pequena o que requeria uma

retencdo maior. Os principais parametros de dimensionamento foram calculados por meio das

Equacdes 24-29. As Tabelas 11 a 16 abaixo mostram os valores obtidos para os pulmdes

conforme varia-se a razdo L/D, a fim de determinar o 6timo econdmico.

Tabela 11. Dimensionamento e custos para o pulméo C-100.

L/D D (m) L (m) e (mm) W (kg) Custo (UDS)
2 2,582 5,164 6,966 4117,293 147.567,36
3 2,256 6,767 6,465 4025,788 145.407,71

3,1 2,231 6,916 6,427 4024,404 145.374,90

3,2 2,208 7,064 6,391 4023,847 145.361,70

3,3 2,185 7,211 6,356 4024,030 145.366,04
4 2,049 8,197 6,148 4040,630 145.759,33
5 1,902 9,512 5,922 4091,022 146.949,29

Tabela 12. Dimensionamento e custos para o pulmao C-101.

L/D D (m) L (m) e (mm) W (kg) Custo (UDS)
2 0,700 1,401 7,784 330,696 21.844,71
3 0,612 1,836 7,180 321,328 21.237,68

3,4 0,587 1,996 7,009 320,641 21.192,91

35 0,581 2,034 6,970 320,614 21.191,18

3,6 0,576 2,073 6,933 320,635 21.192,52
4 0,556 2,224 6,797 321,103 21.223,06
5 0,516 2,581 6,525 324,022 21.413,01
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Tabela 13. Dimensionamento e custos para o pulméo C-102.

L/D D (m) L (m) e (mm) W (kg) Custo (UDS)
2 0,848 1,696 8,406 515,138 32.662,91
3 0,740 2,222 7,722 498,486 31.758,45

3,6 0,697 2,509 7,444 496,494 31.649,48

3,7 0,690 2,555 7,404 496,454 31.647,29

38 0,684 2,601 7,365 496,477 31.648,57
4 0,673 2,691 7,291 496,692 31.660,30
5 0,625 3,123 6,983 500,088 31.845,99

Tabela 14. Dimensionamento e custos para o pulmao C-103.

L/D D (m) L (m) e (mm) W (kg) Custo (UDS)
2 0,519 1,037 5,721 143,0805228 7.815,39

2,7 0,469 1,267 5,462 141,5081406 7.673,45

2,8 0,464 1,298 5,432 141,4999703 7.672,71

2,9 0,458 1,329 5,404 141,5271007 7.675,16
3 0,453 1,359 5,377 141,5854136 7.680,44
4 0,412 1,648 5,160 143,2831919 7.833,64
5 0,382 1,912 5,005 145,9760589 8.075,16

Tabela 15. Dimensionamento e custos para o pulméo C-104.

L/D D (m) L (m) e (mm) W (kg) Custo (UDS)
2 0,475 0,950 5,156 111,096 4.790,18

2,5 0,441 1,102 5,001 110,401 4.720,64

2,6 0,435 1,131 4,975 110,399 4.720,49

2,7 0,430 1,160 4,951 110,430 4.723,59
3 0,415 1,244 4,883 110,681 4.748,60
4 0,377 1,507 4,711 112,521 4.931,68
5 0,350 1,749 4,588 115,028 5.179,17
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Tabela 16. Dimensionamento e custos para o pulméo C-105.

L/D D (m) L (m) e (mm) W (kg) Custo (UDS)
2 0,464 0,928 5,106 105,310 4.207,14
2,4 0,436 1,048 4,982 104,716 3.596,05
2,5 0,431 1,076 4,955 104,686 3.593,39
2,6 0,425 1,105 4,930 104,691 3.593,83
3 0,405 1,216 4,840 104,982 4.173,73
4 0,368 1,472 4,672 106,773 4.355,77
5 0,342 1,709 4,552 109,187 4.599,10

Portanto, optou-se por projetar os pulmdes nas seguintes condicdes: 2,208 m de altura e
7,064 m de comprimento para o pulméo C-100; 0,581 m de altura e 2,034 m de comprimento
para o pulmao C-101; 0,690 m de altura e 2,555 m de comprimento para o pulméo C-102; 0,464
m de altura e 1,298 m de comprimento para o pulméo C-103; 0,435 m de altura e 1,131 m de
comprimento para o pulmao C-104 e; 0,431 m de altura e 1,076 m de comprimento para o
pulméo C-105.
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BOMBAS

Para o célculo dos parametros necessarios (poténcia do motor, pressdo de aspiracao e
de impuls&o, carga da bomba, NPSH) a fim de projetar as bombas (P-100, P-101, P-102) que
levam o fluido de um recipiente acumulador até o recipiente que necessita do refluxo utilizaram-
se valores obtidos com auxilio da simulacdo feita no simulador de processos Aspen HYSY'S,
como altura dos recipientes, densidade do fluido, pressdes.

As bombas utilizadas sdo do tipo centrifuga e é necessario haver uma bomba reserva
com as mesmas especificagOes para caso em que, aquela a que esteja em uso, apresente algum
defeito. As trés bombas sédo duplicadas para que se uma deixe de funcionar se tenha uma

reservar para ndo interromper o funcionamento da planta.

Poténcia

Para determinar a poténcia do motor da bomba, é preciso calcular a poténcia absorvida,

Wa, e a poténcia hidraulica, Wh. A poténcia absorvida é dada pela Equagéo 28, em CV.
AP 28
W, = %77 (28)
na qual 4P é a diferenca de pressdo entre a entrada e a saida da bomba em kg/cm2 e Q é a vazao
de impulsdo em mé/h.

Como o consumo de energia € maior do que a poténcia absorvida devido a perdas de
calor por atrito e perdas de calor no motor considera-se, entéo, a eficiéncia hidraulica da bomba,
Nn, cujos valores variam de 0,3 a 0,6. Para o calculo utilizou-se o valor medio, 0,45. A poténcia
hidraulica, Wh, é dada pela Equagéo 29.

We
M
Por fim, para encontrar o valor real da poténcia é necessario considerar a perda de calor

Wh = (29)

no motor, cuja eficiéncia, n,,, varia de 0,9 a 0,95. Considerando o valor médio, 0,925, a

poténcia do motor, Wn, é dada pela Equacéo 30.

W.,, =
™

(30)

Carga da bomba

A carga de uma bomba centrifuga, H, é a altura, em metros, de fluido que esta pode
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impulsionar dada uma diferenga de presséo entre a aspiragdo e a impulsao e é calculado pela
Equacdo 31.

10.AP
H =

p (31)

Pressao de aspiracao

A pressao de aspiracao é dada pela soma de todas as contribuicGes de pressdo na entrada
da bomba e subtraem-se as perdas de carga por atrito nas tubulacgdes, que pode ter valores entre
0,05 e 0,1 kg/cm?, sendo utilizado nesse caso 0,07.

A partir dos valores de aceleracao da gravidade, densidade do fluido e carga da bomba,
é possivel encontrar as pressdes relacionadas a altura do recipiente acumulador e nivel do fluido

no mesmo. A pressao de aspiracao é dada pela Equacdo 32.

Pa = Pc—x + Pnivel C—x + Pelevagio - APcarga (32)

em que em que P,epqc50 € @ Pressao relacionada a altura estatica do recipiente C-105, C-102 e
C-104 em relacdo ao solo no caso da bomba P-100, P-101 e P-102, respectivamente, Py iyer c—x
€ a pressdo que o fluido exerce quando preenche metade do nivel do recipiente C-x & AP, 4,44 €
a perda de carga por atrito. A pressdo de aspiracdo maxima € calculada de forma semelhante,

porém, considera-se que o recipiente acumulador esta completamente preenchido.

Pressdo de impulséo

No caso da impulséo, as perdas de carga estdo relacionadas a tubulacéo, a valvula e ao
trocador que se encontram na impulséo para a bomba P-100. No caso das bombas P-101 e P-
102 ndo héa perda de carga devido a presenca de trocador. Considera-se a perda de carga devido
a tubulacio entre 0,1 e 0,5 kg/cm?, sendo usado o valor de 0,3, aquela devida & véalvula entre
0,5 e 1 kg/cm?, sendo usado o valor de 0,7 e, também, a perda de carga do trocador, igual a 1

kg/cm? para o céalculo da pressdo de impulséo utilizando a Equagéo 33.

Pi = PC—x + Pnivel C—x + Paltura + APcarga (33)

em que em que Pyurq, Para a bomba P-100, é a pressédo relacionada a altura estatica do reator
ERV-100, para a bomba P-101 é relacionada a altura estatica da coluna T-100, para a bomba
P-102 é relacionada a altura estatica da coluna T-101, Pyqe; c—x € @ pressao que o fluido exerce

quando preenche o recipieponte para o qual o fluido € impulsionado e AP,,,4, € a perda de

carga.
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A partir dos valores da pressdo de aspiracdo e de impulséo é possivel calcular a pressdo
diferencial que é dada pela diferenca entre o valor da pressao de impulsdo e o de aspiragdo. A
variacdo maxima de pressdo € encontrada multiplicando-se a presséo diferencial por 1,2,
considera-se um sobredimensionamento de 120 %. A pressdo de impulsdo maxima é dada pela

soma da pressdo de aspiragdo maxima com a variagdo maxima de pressao.

Pressao mecanica

A pressdo mecanica é definida como o maior valor entre as seguintes opc¢des: somar 1,8

a pressdo de impulsao ou sobredimensionar em 110 % a pressao de impulséo.

Vazoes

A vazao minima admite um valor de 60 % da vazdo normal e para a vazao de projeto

assume-se um sobredimensionamento de 120 % em relacdo a vazdo normal.

NPSH

O Net Positive Suction Head - cuja sigla em inglés NPSH para carga positiva liquida de
succdo — € o valor de altura que a bomba deve ter para que a pressdao de vapor do liquido
impulsionado ndo seja maior do que a pressdo de aspiracdo, 0 que pode causar a vaporizacao
do fluido e, consequentemente, a cavitacdo da bomba (o fluido vaporiza, formam-se bolhas de
vapor que colidem contra as pas do rotor e as quebram). Seu valor é dado pela Equacéao 34.

(B = By).p
NPSH= "0 (34)

Os tipos de NPSH s&o: NPSHrequerido, 0 qual fabricante assegura que a bomba néo sofrera
dano e NPSHeuisponiver: Valor existente nas condig¢fes de operagdo. Para modificar NPSHaisponivel O

que se faz é testar/alterar a altura do recipiente do qual o liquido € aspirado.

Custo da bomba

Para estimag&o do custo, C, considera-se a poténcia do motor da bomba, Wn, € o valor

é dado pela Equagé&o 35.
— 0,7
C =1,2.(920 + 600.W,,*7) (35)

O valor obtido refere-se ao custo do equipamento tendo como ano-base o de 2006. Para
atualizar esse custo, necessita-se dos valores de CEPCI no ano de 2006 e no ano de 2015, os

quais séo, respectivamente, iguais a 499,6 e 576,1. Considerou-se um sobredimensionamento
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da bomba de 110% e o custo foi multiplicado por 2 visto que é necessario haver uma bomba
reserva.

Parametros de projeto das bombas

A Tabela 17 apresenta os parametros calculados para o projeto das bombas P-100, P-
101 e P-102 e seus respectivos valores.

Tabela 17. Pardmetros de projeto das bombas.
Wm H Pa Pi Q

Custo
NPSH
(kW)  (m) (kg/lcm?)  (kg/cm?) (md/h) (R$)
P-100 0,22 128,7 7,75 19,87 0,38 7,84E-04 52.767,45
P-101 0,03 62,62 11,7 13,74 1,35 2,86E-04 45.582,24
P-102 0,03 131,6 1,75 10,50 0,44  5,74E-04 45.300,16
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COMPRESSORES

Para o célculo dos pardmetros necessarios para o projeto do compressor K-100, que
aumenta a pressdo da corrente de alimentacdo da planta (gas de sintese) para que essa seja
adequada para entrar no reator de metanol utilizaram-se os seguintes valores da Tabela 18
obtidos com auxilio da simulacéo feita no simulador de processos Aspen HYSYS. Como a
relacdo de compressdo (pressdo na impulsdo sobre a pressao na aspira¢do) € maior que a ordem
de 3-4, a compressdo deve ser feita em varias etapas e com resfriamento. O nimero de etapas
utilizadas foram cinco e resfriamento até 40 °C, e como ha condensacdo, colocou-se um
separador liquido-vapor entre cada compressdo. O compressor utilizado € de fluxo continuo e

do tipo centrifugo.

Tabela 18. Valores das variaveis de interesse necessarias para o projeto do compressor.

Altura do reator 0,62 m
Elevacéo do recipiente de destino 3m
Vazéo de impulséo 60090,21 kg/h
Pressao de projeto no topo do reator 117,36 kg/cm?
Pressdo na impulsdo 117,60 kg/cm?
Densidade da corrente na impulséo 82,08 kg/m?

Poténcia

A poténcia absorvida por um compressor, Wa, é calculada pela Equacéao 36.
k-1

k P,\ &
Wa = ZlRTl <_> - 1

k—1 P, (36)

na qual, k é a razdo entre as capacidades calorificas a pressao e a volume constante , Z1 o fator
de compressibilidade na admisséo, T1 a temperatura na aspiracdo, R a constante dos gases
(8,314 J/mol.K) e P2 e P1 as pressdes na impulsdo e na aspiracao, respectivamente.

Deve-se considerar a eficiéncia politropica do compressor, nr, que varia entre 0,7 e 0,8,

sendo que se utilizou o valor de 0,8. A poténcia real necessaria, W, é definida pela Equagéo 37.

14
W= —

r

(37)

Como a compressdo foi feita em cinco etapas, a poténcia real é dada pela soma das
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poténcias calculadas em cada uma das etapas.

Temperatura de saida

Como uma caracteristica dos compressores € o aquecimento do gas durante a
compressdo, € importante estimar a temperatura na impulséo, T2, que é dada pela Equacdo 38

abaixo.
k-1

T, =T, (i—j)T (38)

Pressao de aspiracao

A pressédo de aspiracdo, Pa, é dada pela soma de todas as contribui¢des de pressdo na
entrada do compressor menos as perdas de carga por atrito nas tubulagdes, sendo utilizado nesse

caso 0,07 kg/cm?.
Pa = PC—01 + Pnivel c-01 + Pelevagﬁo - APcarga

em que em que Pjepacao € @ pressao relacionada a altura estatica do recipiente C-100 em relagao
a0 5010, Piper c—100 € @ pressdo que o fluido exerce quando preenche metade do nivel do

recipiente C-100 e AF,4,.4, € a perda de carga por atrito.

Pressdo de impulséo

No caso da impulsdo, as perdas de carga estdo relacionadas a tubulacdo e ao trocador
que se encontram na impulsdo. Considera-se a perda de carga devida a tubulagdo igual a 0,3
kg/cm?g e a perda de carga do trocador E-105 igual a 1 kg/cm?g para o céalculo da pressdo de

impulsdo utilizando a Equacéo 39.

Pi = PCRV—lOO + Pm’vel CRV-100 + Paltura + APcon"ga (39)

em que em que P,rq € @ pressdo relacionada a altura estatica do reator CRV-100,

Priver crv—100 € @ pressao que o fluido exerce quando preenche o reator e AF,,,4, € a perda de

carga.

Vazdes

A vazao minima admite um valor de 60 % da vaz&o normal e a vazédo de projeto assume

0 sobredimensionamento de 120 % em relacdo a vazdo normal.
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Razao de compressao

A razdo de compressdo € a razdo entre a pressao na impulsdo e na aspiracao.

Custo do compressor

O custo do compressor ¢ calculado com o uso da Equacéo 40 e é atualizado pelos valores
de CEPCI no ano de 2006 e no ano de 2015, os quais séo, respectivamente, iguais a 499,6 e
576,1.

— 0,6
C =490000 + 1680. W, (40)

Parametros de projeto do compressor

A Tabela 19 apresenta os parametros calculados para o projeto da bomba e seus
respectivos valores.

Tabela 19. Pardmetros para projeto do compressor.

Poténcia real 16,79 kW
Pressao de aspiracao 13,94 kg/cm?
Presséo de impulsdo 119,07 kg/cm?
Vazéo de projeto 72108,25 kg/h
Custo R$ 79.276,35
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TROCADORES DE CALOR

Trocadores de calor sdo equipamentos projetados para promover o contato indireto entre
fluidos, um quente e outro frio, através de uma superficie de separacdo com a intencéo de gerar
uma mudanca de fase, eliminar calor ou recuperar energia (DUENAS et al., 2010). Na planta
de producdo de DME projetada, existem oito trocadores de calor de correntes de processo e
mais quatro condensadores e refervedor das colunas de fracionamento.

Todos os trocadores foram projetados considerado que se tratavam, inicialmente, de
trocadores do tipo casco e tubo com uma carcaca e dois passes segundo a metodologia sugerida
por Kern (1950). Assim, o principal pardmetro de projeto é a area de troca térmica, obtida
através da Equacédo 41.

Q = U.A.F,.AT,, (41)

A quantidade de calor (Q) necessaria para que haja a troca térmica foi obtida atraves da
simulacdo. A diferenca de temperatura média logaritmica (AT,,,;), dada pela Equacao 42, s6 é
aplicavel quando se tem a transferéncia de calor sensivel em co-corrente ou contracorrente, ou
seja, uma secao linear na curva de temperatura versus entalpia, e ela representa a diferenca entre
as temperaturas terminais (TOWLER E SINNOTT, 2008).

AT.., = (TH,l - TC,Z) - (TH,Z - TC,l) (42)
" - (T = Tez)
(TH,Z - TC,l)

— Ty, e Ty, séo as temperaturas de entrada e saida do fluido quente, respectivamente.

— T¢1e T, sdo as temperaturas de entrada e saida do fluido frio, respectivamente.

O coeficiente global de transmissdo de calor (U) foi encontrado através da Equacdo 43
com o auxilio da Tabela 19, onde se estabeleceu que os valores para os coeficientes de
transmissdo de calor individuais dos fluidos que passam pela carcaca e pelo tubo, h, e h;,
respectivamente, sdo iguais a 1450 para o fluido de processo, 5700 para a agua de refrigeracéao
e 1100 para o vapor. Os coeficientes de incrustacdo do fluido que passa pela carcaca (r;.) e pelo
tubo (r;), também foram obtidos pela Tabela 20 e s&o iguais a 0,0002 para fluidos de processo

e vapor de 4gua e 0,0003 para a agua de refrigeracao.

l—i+i+r+r (43)
U h. h, ¢ 't
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Tabela 20. Coeficientes de transmisséo de calor (DUENAS et al.,2010).

Coeficientes individuais de transmissao de calor (kcal/h.m2.°C)

Sem mudanca de fase

Agua 1400 — 10000
Gases 10 - 240
Solventes 300 — 2400
Hidrocarbonetos 50 - 600
Produtos condensando
Vapor de 4gua 4900 — 15000
Solventes organicos 700 — 2400
Hidrocarbonetos leves 950 — 1950
Hidrocarbonetos pesados 100 — 250
Produtos evaporando
Agua 3900 — 9800
Solventes organicos 500 -1500
Hidrocarbonetos leves 750 — 1450
Hidrocarbonetos pesados 50 — 250

Coeficientes de incrustacdo (h.m2.°C/kcal)

0,0001 - 0,0002
0,0004 — 0,002

0,0002 — 0,0004

0,0001 — 0,0002

Fluidos limpos
Fluidos sujos
Agua de refrigeracéo

Vapor de dgua

Para o projeto de trocadores de calor de casco e tubo € necessario estimar a real diferenca
de temperatura, obtida multiplicando-se um fator de correcéo (F;) pela diferenca de temperatura
média logaritmica (TOWLER e SINNOTT, 2008). Esse estd em funcdo das temperaturas dos
fluidos que passam pela carcaca e pelos tubos, e pode ser calculado pelos pardmetros
adimensionais R e S e pela Equacéo 46. Esta so pode ser utilizada se os trocadores foram do
tipo 1-2, ou seja, uma carcaca e dois passes, se 0 valor de F; for menor que 0,75, o trocador
projetado ndo serd viavel economicamente, neste caso devera ser escolhido uma nova
configuracdo de trocador e o fator de corre¢do serd obtido por método gréafico, Figura 3
(TOWLER e SINNOTT, 2008).
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Figura 3. Fator de correcdo de temperatura para trocadores do tipo uma carcaca e quatro ou

maultiplos de quatro passes por tubo.

A norma BWG14, Birmingham Wire Gauge, nos da um diametro externo dos tubos (d,)
de % fabricado em aco, sendo a espessura de 2,11 mm. O comprimento (1) escolhido para 0s
tubos foi de 6,1 m, assim é possivel calcular o nimero de tubos (N,) e o diametro do feixe de
tubos (D) que depende da disposicdo dos tubos (TOWLER e SINNOTT, 2008).

A

Nt N T[do Zl
4

Nt)l/nl

Db == do. (Fl

sendo K; e n; constantes empiricas que dependem da disposi¢do dos tubos. A Tabela 21

apresenta os dados necessarios para o calculo do nimero de tubos.
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Tabela 21. Constantes para calculo do nimero de tubos (TOWLER e SINNOTT, 2008).

Disposicao triangular, Pt = 1,25d,

NUmero de passes 1 3 4 6 8
0,319 0,249 0,175 0,0743 0,0365
Ki>n
2,142 2,207 2,285 2,499 2,675

Disposicdo quadrada, Pt = 1,25d,

NUmero de passes 1 3 4 6 8
0,215 0,156 0,158 0,0402 0,0331
K <n
2,207 2,291 2,263 2,617 2,643

O didmetro da carcacga depende do tipo de trocador e da tolerancia de fabricacéo, valores
tipicos sdo dados pela Figura 4 (TOWLER e SINNOTT, 2008).
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Figura 4. Curva do shell-bundle clearance.

Os trocadores de calor também podem ser classificados segundo a norma TEMA,
Tubular Exchanger Manufacturers Association, onde sao especificados os cabecotes, cascos e
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dispositivos ideais para cada tipo de situacdo de processo, a Figura 5 ilustra as principais
nomenclaturas.
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Figura 5. Classificacdo de trocadores por letras (TEMA,2007).

Para calcular o custo de um trocador de calor é necessario saber a area de troca térmica.
Se a mesma for menor que 10 m?, pode-se projetar o trocador como do tipo duplo tubo ou tubos
concéntricos (DUENAS et al.,2010). A Equacdo 47 descreve o célculo para o custo do

equipamento, sendo que 0s parametros a, b e n estdo descritos na Tabela 22.
C=a+bS" 47)
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Tabela 22. Dados para o célculo dos custos de trocadores de calor (TOWLER e SINNOTT,

2008).
Equipamento Smin (M2 Smax (M?) a b n
Carcagas e tubos em U 10 1000 24000 46 1,2
Duplo tubo 1 80 1600 2100 1,0
Termosiféo 10 500 26000 104 11
Caldeiras em U 10 500 25000 340 09
Placas 1 180 1350 180 0,95

Trocador E-101

Este trocador tem por finalidade aquecer a corrente da saida do compressor K-100,
composta basicamente por gas carbonico e nitrogénio, até uma temperatura de 220 °C para que
possa ocorrer a reagédo no reator ERV-100. O fluido de processo foi escolhido para passar pelos
tubos e o vapor de aquecimento pela carcaca, segundo os parametros descritos por Kern (1950)
e o tipo de trocador escolhido, devido a limpeza dos tubos, troca de peca e tipo do tubo, € AFU,
seguindo-se os parametros da norma TEMA. As condi¢bes de operacdo do trocador foram
determinadas pela simulacéo e as condic¢des de desenho foram obtidas pelas Equacgdes 1, 2 e 3.
As condigdes de operacédo e desenho estdo apresentadas nas Tabelas 23 e 24.

Tabela 23. Condicdes de operagéo trocador E-101.

Casco Tubo
Pressdo (kg/cm?g) 39 98,9
Temperatura de Entrada (°C) 250 146,8
Temperatura de Saida (°C) 250 220

Tabela 24. Condicdes de desenho trocador E-101.

Casco Tubo
Presséo (kg/cmzg) 40,8 100,7
Temperatura (°C) 290 260
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Na Tabela 25 estdo presentes os parametros encontrados para o dimensionamento do
trocador E-101.

Tabela 25. Dimensionamento do trocador E-101.

Area de troca térmica (m?) 40,5
NUmero de tubos 112
Diametro da carcaca (pol) 88
Custo atualizado (R$) 69.705,13

Trocador E-102

Uma corrente de nitrogénio e gas carbbnico é resfriada parcialmente com &gua de
refrigeracdo a 28°C. Devido & pequena area de troca térmica igual a 5,01m?, este trocador foi
projetado como do tipo duplo tubo, onde a agua passa pelo tubo externo e o fluido de processo
pelo tubo interno e seu custo atualizado foi de R$ 30.909,47. Nas Tabelas 26 e 27 estdo 0s

parametros de operacdo e de desenho deste trocador.

Tabela 26. Condicdes de operacgdo trocador E-102.

Tubo interno Tubo externo
Pressao (kg/cmzg) 96,9 1
Temperatura de Entrada (°C) 220 28
Temperatura de Saida (°C) 183 45

Tabela 27. Condicdes de desenho trocador E-102.

Tubo interno Tubo externo
Pressdo (kg/cm?g) 98,6 2,8
Temperatura (°C) 260 85

Trocador E-103

Este trocador tem por finalidade terminar de resfriar a corrente de processo para que a
mesma entre no separador V-101. O fluido de processo passa pelos tubos e agua de refrigeracdo

pela carcaca e neste caso trata-se de um trocador com uma carcaca e dois passes com
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classificacdo AEU segundo a norma TEMA (Kern,1950). As condic¢des de operagéo e desenho
estéo apresentadas nas Tabelas 28 e 29 e os parametros de dimensionamento na Tabela 30.

Tabela 28. Condicdes de operagéo trocador E-103.

Casco Tubo
Pressao (kg/cmzg) 1 96,6
Temperatura de Entrada (°C) 28 183
Temperatura de Saida (°C) 45 40

Tabela 29. Condicdes de desenho trocador E-103.

Casco Tubo
Pressao (kg/cmzg) 2,8 98,46
Temperatura (°C) 85 223

Tabela 30. Dimensionamento do trocador E-103.

Area de troca térmica (m?) 68,7
NUmero de tubos 190
Diametro da carcaca (pol) 86
Custo atualizado (R$) 82.476,95

Trocador E-104

Este trocador também foi projetado como duplo tubo, pois sua area é igual a 1 m?, em
que o vapor passa pelo tubo externo e o fluido de processo pelo interno. O custo foi de R$

8.179,81 e nas Tabelas 31 e 32 estdo os parametros de operacao e de desenho deste trocador.

Tabela 31. Condicdes de operagéo trocador E-104.

Tubo interno Tubo externo
Presséo (kg/cmzg) 14,47 39
Temperatura de Entrada (°C) 39,04 250
Temperatura de Saida (°C) 122,9 250
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Tabela 32. Condicdes de desenho trocador E-104.

Tubo interno Tubo externo
Pressdo (kg/cmzg) 16,27 40,8
Temperatura (°C) 162,9 290

Trocador E-105

Neste trocador a corrente de processo deve ser aquecida para que ocorra a rea¢do dentro
do reator CRV-100, a mesma passa pelos tubos e o vapor pela carcaca que é do tipo AFU,
segundo a norma TEMA. As condic¢des de operacao e desenho estdo apresentadas nas Tabelas

33 e 34 e os parametros de dimensionamento na Tabela 35.

Tabela 33. Condicdes de operacgdo trocador E-105.

Casco Tubo
Presséo (kg/cm?g) 39 14,26
Temperatura de Entrada (°C) 250 123,3
Temperatura de Saida (°C) 250 250,4

Tabela 34. Condicdes de desenho trocador E-105.

Casco Tubo
Pressdo (kg/cm?g) 40,8 16,06
Temperatura (°C) 290 290,4

Tabela 35. Dimensionamento do trocador E-105.

Area de troca térmica (m?) 12,50
NUmero de tubos 36
Diémetro da carcaca (pol) 86
Custo atualizado (R$) 57.039,95
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Trocador E-106

Se tratando de um trocador do tipo duplo tubo, sua area € igual a 4 m?, em que a agua
de refrigeracéo passa pelo tubo externo e o fluido de processo pelo interno. O custo atualizado
foi de R$ 24.750,51 e nas Tabelas 36 e 37 estdo os parametros de operagdo e de desenho deste

trocador.

Tabela 36. Condicdes de operagéo trocador E-106.

Tubo interno Tubo externo
Pressdo (kg/cmzg) 12,94 1
Temperatura de Entrada (°C) 250,4 28
Temperatura de Saida (°C) 100 45

Tabela 37. Condicdes de desenho trocador E-106.

Tubo interno Tubo externo
Pressdo (kg/cm?g) 14,74 2,8
Temperatura (°C) 290,4 85

Trocador E-107

Este trocador é do tipo duplo tubo, sua area de troca térmica é igual a 1,52 m?, e a 4gua
de refrigeracéo passa pelo tubo externo e o fluido de processo pelo interno. O custo atualizado
é R$ 11.156,47 e nas Tabelas 38 e 39 se encontram os parametros de operagdo e de desenho

deste trocador.

Tabela 38. Condicdes de operagéo trocador E-107.

Tubo interno Tubo externo
Pressao (kg/cmzg) 0,49 1
Temperatura de Entrada (°C) 110,8 28
Temperatura de Saida (°C) 50,5 45
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Tabela 39. Condicdes de desenho trocador E-107.

Tubo interno Tubo externo
Pressdo (kg/cmzg) 2,3 2,8
Temperatura (°C) 150,8 85
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AVALIACAO AMBIENTAL

A avaliacdo ambiental relativa a implantacdo e operacdo do empreendimento tem como
funcdo a identificacdo e minimizacdo dos impactos ambientais. Sdo descritos os efeitos
causados pelas acOes geradoras de impacto sobre os diferentes fatores ambientais. A partir da
descricdo sdo estabelecidas medidas mitigadoras para cada impacto. Os impactos analisados,
mais frequentes na industria quimica, sdo a Contaminacdo do ar, Contaminacdo da &gua,

Residuos sélidos.

CONTAMINACAO DO AR

A contaminagdo do ar ocorre como consequéncia da producdo e emissdo de gases
poluentes. Na planta proposta, a corrente de topo da coluna de destilacdo flash contém COy,
CO e CHa, N2, H2

O dioxido de carbono (CO») ¢ o principal gas causador do efeito estufa e contribui para
a formacdo de chuva &cida. O mondxido de carbono € inflamavel e apresenta grande toxicidade.

Ao invés de liberar essa corrente para a atmosfera, por conter reagentes do processo de
interesse (COz e CO), decidiu-se fazer o reciclo dessa concorrente, purgando apenas 5 % dela.
Além de reduzir os impactos ambientais, tal pratica aumenta a producdo de dimetil éter. A
liberacdo da fracdo dessa corrente deve ser efetuada por purgas hd uma elevada altura, para
dispersdo dos poluentes. Uma vez que a matéria-prima para producdo do gas sintese utilizado
¢ biomassa, a emissdo de dioxido de carbono é neutralizada pelo proprio processo de

fotossintese da matéria vegetal utilizada.

CONTAMINACAO DA AGUA

A corrente de fundo da coluna de destilagdo contém metanol. O metanol (CH3OH) é
um comporto soltvel em agua que apresenta alta toxicidade, apresentando riscos a saude
humana. Essa corrente passa por uma segunda coluna de destilacéo, efetuando a separacéo entre
agua e metanol, garantindo que a agua lancada ao ambiente ndo contenha metanol. O metanol
retirado, por ser um dos reagentes para a producgdo do dimetil éter, retornar ao segundo reator,

contribuindo para uma maior producdo da substancia de interesse.
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RESIDUOS SOLIDOS

Os residuos sélidos principais gerados na planta em questao sao catalisadores ja gastos,
e equipamentos ou tubulagGes substituidas. Os catalizadores utilizados contém silica, alumina
e Cu/ZnO. As tubulagBes e equipamentos sdo constituidos de aco inoxidavel. Uma vez que a
planta ndo possui estrutura para o processo de reciclagem desses materiais, eles devem ser

encaminhados a empresas especializadas.
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SEGURANCA DA PLANTA

VALVULAS DE SEGURANCA

A instalacdo de véalvulas de seguranca é de extrema importancia em uma industria
quimica, podendo evitar acidentes que afetariam tanto o meio ambiente quanto os trabalhadores
da planta, bem como evitar a perda do capital investido (MATHIAS, 2008; GOULART, 2012).

As vaélvulas de seguranca sao utilizadas quando o fluido é compressivel, como gases e
vapores e gque proporcionam uma abertura rapida e instantanea na pressdo de ajuste. Desta
forma, o objetivo das valvulas de seguranca é aliviar o excesso de pressdo, ocasionado pelo
aumento de pressdo acima de um limite pré-estabelecido durante o projeto para cada
equipamento que a valvula estd protegendo. Sendo que, algumas das eventualidades que
poderiam levar a este aumento de pressao sao fogo nos equipamentos, falhas de servico e
blogqueios indevidos (MATHIAS, 2008).

Portanto, mesmo quando um equipamento seja um projeto seguro, uma valvula deve ser
utilizada para alivio de pressao, pois 0 equipamento ndo pode evitar as causas responsaveis pela
sobrepressdo. A valvula de seguranca também ndo evita essas causas, porém, ela evita as
consequéncias que podem chegar a ser catastroficas, dependendo do tipo de fluido, volume,
pressdo e temperatura (MATHIAS, 2008).

Abaixo, na Tabela 40, estdo o projeto das valvulas de seguranca necessarias na planta
levando em conta cada uma das condi¢des que causam a elevacdo anormal da pressdo. Onde, a

vazao de descarga atribuida a cada valvula sera a de maior valor entre as situaces consideradas.

Tabela 40. Vaz0es de descarga para cada uma das valvulas de seguranca.

Fogo (m%h)  Falha de servico (m%/h)  Bloqueio de valvula (m3/h)

PSV-1 4346,29 - 5988,72
PSV-2 0,11 2,28 -
PSV-3 7,08 - 1,29
PSV-4 0,19 0,009 -
PSV-5 0,57 - 1,68
PSV-6 1,03 4,40 -
PSV-7 2,65 - 3,34
PSV-8 0,19 - 0,72
PSV-9 0,43 0,95 -
PSV-10 0,28 - 0,59
PSV-11 0,26 - 0,37




ALARMES E ENCRAVAMENTOS

Tabela 41. Lista de alarmes e sua descricao.

Instrumento associado Tipo de alarme

Descricdo

LC-31

LC-39

P1C-28
PIC-35
T1-28
T1-35
P1-06
P1-19
T1-07
T1-20

LT-01

LT-24

LT-29

LT-32

LC-36

LC-38

FIC-29
FIC-36

LAL
LAH
LAL
LAH
PAH
PAH
TAH
TAH
PAH
PAH
TAH
TAH
LAL
LAH
LAL
LAH
LAL
LAH
LAL
LAH
LAL
LAH
LAL
LAH
FALL
FALL

Baixo nivel na coluna T-100

Alto nivel na coluna T-100

Baixo nivel na coluna T-101

Alto nivel na coluna T-101

Alta presséo na coluna T-100
Alta presséo na coluna T-101
Alta temperatura na coluna T-100
Alta temperatura na coluna T-101
Alta presséo no ERV-100

Alta presséo no CRV-100

Alta temperatura no ERV-100
Alta temperatura no CRV-100
Baixo nivel no recipiente C-100
Alto nivel no recipiente C-100
Baixo nivel no recipiente C-101
Alto nivel no recipiente C-101
Baixo nivel no recipiente C-102
Alto nivel no recipiente C-102
Baixo nivel no recipiente C-103
Alto nivel no recipiente C-103
Baixo nivel no recipiente C-104
Alto nivel no recipiente C-104
Baixo nivel no recipiente C-105
Alto nivel no recipiente C-105
Vazé&o muito baixa de refluxo na coluna T-100

Vazdo muito baixa de refluxo na coluna T-101
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Tabela 42. Descricdo do sistema de encravamento.

Instrumento  Tipo de

_ Encravamento  Protecdo Sinal Acdo Corretiva

associado alarme
TI1-07 TAHH SE-1 Reator Pontos Injetar inerte ou
ERV-100 quentes veneno, ou entéo

abrir valvula de
refrigeracao
TI-20 TAHH SE-2 Reator Pontos Injetar inerte ou
CRV-100 quentes Veneno, ou entao
abrir valvula de

refrigeracdo

FC-29 FALL SE-3 Coluna T- Baixa Fechar valvula de
100 vazéo de vapor na saida do
refluxo a trocador
T-100
FC-36 FALL SE-4 Coluna Baixa Fechar valvula de
C-2 vazéo de vapor na saida do
refluxo a trocador
T-101
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ESTRATEGIAS DE INSTRUMENTACAO E
CONTROLE DA PLANTA

CONTROLE DA PLANTA

Abaixo se encontram as estratégias de controle descritas de maneira geral:

Bombas: em todas as bombas e compressores deve se controlar a vazdo de saida.
Esta vazdo pode ser controlada com uma valvula que varie a perda de carga na
impulséo.

Recipientes: o nivel é controlado variando a vazdo de saida no fundo do recipiente.
O controle pode ser feito de forma simples ou em cascata, associando ao controlador
de nivel um de fluxo.

Trocadores de calor: a temperatura de saida se controla através da vazéao do fluido

auxiliar.

INSTRUMENTACOES DA PLANTA

Vazdo: deve ser medida em todas as correntes de processo para fechar os balancos
de massa e energia globais e de cada unidade. Os instrumentos ndo devem ser
redundantes. Para os servicos auxiliares, a vazdo deve ser medida na entrada da
planta, com excecdo de servigos caros como entrada de combustivel a fornos e
vapor a trocadores de calor.

Nivel: se mede nivel em todos os recipientes do processo.

Temperatura: mede-se a temperatura na entrada e saida de equipamentos onde ha
variacdo de temperatura. Em colunas de destilacdo se mede no topo, fundo e pratos
de alimentacdo e onde se produzam extracOes laterais. Em reatores, em varios
pontos ao longo dele a fim de se obter um perfil de temperatura.

Pressdo: se mede a pressao a entrada da planta (matérias-primas) e saida (produto
acabado), bem como nos recipientes que se considere necessario, como em
recipientes, colunas e reatores. Em bombas e compressores, mede-se a pressdo nas

correntes de impulséo.
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DIAGRAMA MECANICO (2/5)
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DIAGRAMA MECANICO (3/5)
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DIAGRAMA MECANICO (4/5)
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DIAGRAMA MECANICO (5/5)
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INVESTIMENTOS, VENDAS, CUSTOS E
RENTABILIDADE

INVESTIMENTOS

E de fundamental importancia que se desenvolva uma avaliagdo econdmica acerca do
projeto, uma vez que é impossivel dar continuidade ao caso se o estudo demonstrar que nao se
trata de um projeto economicamente vidvel. A avaliacdo econémica consiste em estimar 0s
custos associados a implementacgdo e operacao da planta, plano financeiro e lucratividade das
vendas, de forma que seja possivel calcular importantes indicadores econémicos (VAL — Valor
Atualizado Liquido, TIR — Taxa Interna de Retorno, entre outros) e a rentabilidade do projeto.
(CABRA, 2010).

Para um projeto ser aceito ndo basta apenas que os lucros gerados pela venda dos
produtos sejam positivos, é necessario que este retorno seja maior do que aquele que a empresa
poderia receber caso aplicasse o dinheiro em outro tipo de investimento, como o mercado
financeiro (RODRIGUES). Para que tal analise possa ser feita, € necessario construir o fluxo
de caixa da empresa, que contabiliza todas as despesas e receitas mostrando o saldo disponivel
no caixa em um tempo determinado (NEVES, 2010).

CAPITAL IMOBILIZADO

O capital imobilizado é uma parte do capital de uma empresa, seja mével ou imdvel,
que ndo gera renda. S&o bens utilizados nas atividades da empresa ou na manutencdo das
mesmas. O capital imobilizado pode ser classificado com tangivel ou intangivel. Sendo que 0s
tangiveis sdo 0s objetos, aqueles bens que tem corpo fisico, como equipamentos e maquinas. E
0s intangiveis, pelo contrario, ndo possuem corpo fisico e estdo relacionados a direito de
propriedade, como patentes e direitos autorais.

Para calcular o capital imobilizado neste projeto foi utilizado o chamado método das
porcentagens, sendo que os ativo imobilizados considerados estdo exemplificados nas proximas

sessoes.
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Equipamentos

O ponto de partida para o método das porcentagens é o calculo do custo com o0s
equipamentos. De forma que os custos com demais ativos podem ser determinados como uma
porcentagem desse custo com equipamentos. A Tabela 43, a seguir, apresenta o valor de cada

um dos principais equipamentos da planta.

Tabela 43. Valores estimados para o custo dos equipamentos principais.

Equipamento Custo (R$)

Trocador de calor E-101 55.4504,3
Trocador de calor E-102 476.294,74
Trocador de calor E-103 716.766,31
Trocador de calor E-104 469.964,28
Trocador de calor E-105 489.809,21
Trocador de calor E-106 474.259,15
Trocador de calor E-107 470.589,43
Coluna de destilacéo T-100 268.170,21
Coluna de destilacéo T-101 171.947,06
Vaso flash V-100 287.656,59
Recipiente pulméo C-100 786.294,60
Recipiente pulméo C-101 66.985,01
Recipiente pulméo C-102 103.037,30
Recipiente pulméo C-103 23.074,54
Recipiente pulméo C-104 15.341,59
Recipiente pulméo C-105 3.742,59
Reator Metanol ERV-100 79.276,35
Reator DME CRV-100 10.801,21
Compressor K-100 10.325.922,24
Bomba P-100 52.767,46

Total 15,79 MMR$

Materiais
O custo com materiais se calcula a partir do custo dos equipamentos principais, sendo

tomado como 60 a 70 % deste valor. Assume um valor intermediério, igual a 65 %, logo o custo
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total com materiais é 10,27 MMRS$. O custo referente a cada um dos materiais considerados é
dado pelas porcentagens expressas na Tabela 44 abaixo.

Tabela 44. Custo estimado para materiais.

Material Porcentagem (%) Custo (MMRS$)
Obra civil e edificios 28 2,87
Tubulacdes e infra 45 4,62
Instrumentacao 10 1,03
Eletricidade 10 1,03
Isolamento 5 0,51

Pintura 2 0,21

Engenharia de detalhe

De acordo com o método das porcentagens, o custo com engenharia de detalhe depende
do tamanho do projeto. Nesse caso, foi considerado um projeto pequeno (40 — 50 %), usando
um valor intermediario, 45 %, em relacdo ao custo total dos equipamentos (E) e materiais (M).
A soma dos gastos com materiais e equipamentos é igual a 26,06 MMRS$, portanto o custo com
engenharia de detalhe representa 11,73 MMR$.

Engenharia de processo

A engenharia de processo nado € calculada usando o método das porcentagens. O custo
desse imobilizado é soma dos gastos com licencas e engenharia basica, sendo que foram
determinados valores de 2,8 MMR$ e 2 MMRS$, respectivamente. Desse modo, o custo total de

engenharia de detalhe estd na Tabela 45 a sequir.

Tabela 45. Custo total com engenharia de processo.

Engenharia de processo  Custo (MMRS$)

Engenharia basica 2
Licencas 2,8
Total 4,8
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Construcéao e supervisao

O custo com a construcao, segundo o método das porcentagens, é dado por 50 a 70 %
da soma do custo com equipamentos e materiais, que é dado por 26,06 MMRS$. Foi usado um
valor intermediario para essa porcentagem, igual a 60 %. Enquanto isso, a supervisao &
representada por 10 % do valor de equipamentos e materiais. Desta forma, 0s gastos com
construcdo e supervisdo sdo dados por 15,64 MMR$ e 2,61 MMRS$, respectivamente.

Os custos estimados até aqui, que estdo relacionados aos gastos em adquirir e instalar
todos equipamentos da planta, incluindo compra e transporte dos equipamentos, com terra,
infraestrutura, tubulagdo, catalisadores e qualquer outro material necessario para a operagao
final da usina ou construgdo da usina, s3o conhecidos como custos ISBL (“Inside Battery
Limits”). Incluindo também quaisquer taxas associadas com a construcdo, como licencas,
seguros ou aluguel de equipamentos, mesmo que esses itens ndo sejam necessarios quando a

planta estiver operacional. Neste trabalho, a soma dos custos ISBL é dado na Tabela 46 abaixo.

Tabela 46. Total de custos de ISBL (“Inside Battery Limits”).
Custo (MMRS)

Equipamentos 15,79
Materiais 10,27
Engenharia de detalhes 11,73
Engenharia de processos 4,8

Construgéo 15,64
Supervisdo 2,61
Total ISBL 60,84

Gastos de arranque, instalacdes, contingéncias e imprevistos

Tais gastos estdo associados aos custos OSBL (“Outside Battery Limits”) que
correspondem aos custos relacionados as utilidades e atividades paralelas ao processo
produtivo. Por exemplo, custos de geradores de vapor ou eletricidade, esgotos e tratamento de
residuos, equipamento de combate a incéndios e de emergéncia, instalagdes complementares,
ou seja, instalagcOes e equipamentos que nédo estdo diretamente ligados ao processo.

Os custos de OSBL sao calculados a partir de porcentagens em relacao ao total de custo

ISBL. Na Tabela 47 séo apresentadas as porcentagens definidas para cada custo e o gasto total
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com OSBL.
Tabela 47. Total de custos de OSBL (“Outside Battery Limits”).

Porcentagem (%)  Custo (MMR$)

Servicos auxiliares 4 2,43
Off-sites 8 4,87
Gastos de arranque 3,5 2,13
Contingéncias e imprevistos 10 6,08

Total OSBL 15,51

Por fim, o capital imobilizado é dado pela soma dos custos ISBL e OSBL, igual a 73,34
MMRS.

Capital de giro

O capital de giro corresponde ao dinheiro que a empresa precisa para dar continuidade
as suas atividades, fazer o negdcio acontecer. Por exemplo, o valor necessario para abastecer o
estoque ou bancar atividades operacionais. Neste caso, o valor do capital de giro € dado pelo
custo de estoque de alimentacdo da planta armazenado durante sete dias. Sendo dado pela
seguinte equacgéo:

Capital de giro (R$) = vazao (%) .tempo(h).preco (i—i)

onde a vazdo da corrente de alimentacdo de gas sintese, igual a 5988,71 m3/h, o tempo de
armazenamento é de 168 h e o prego da matéria-prima é 1,04 R$/m3. Logo, o capital de giro
obtido é 0,78 MMRS$. O investimento total € dado pela soma do capital de giro e do capital

amortizado. Tal valor é dado na Tabela 48 abaixo.

Tabela 48. Custo do investimento total.

Custo (MMRS)

Capital imobilizado 76,34
Capital de giro 0,78
Investimento total 77,12
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VENDAS

A receita anual, em R$, correspondente a venda do DME ¢ calculada multiplicando
producdo anual pelo preco de venda do produto. A vazdo da corrente de saida de DME é igual
a 1,12 m3/h, que multiplicado pela densidade, 575,69 kg/m3, e pelo fator de producédo, da a
producdo anual de 5406,5 ton. Na Tabela 49 abaixo esta a receita anual dada pelas vendas do
DME.

Tabela 49. Valores de vendas anuais.
Producdo anual (kg) Preco de venda (€/kg) Receita (€)  Receita (MMR$)
DME 5406525,33 5,00 27032626,67 100,02

CUSTOS

Os custos de fabricacéo representam a quantidade de dinheiro que deve ser empregada
em bens e servigos para obter o produto de interesse. Podem ser classificados em custos diretos
e indiretos. O primeiro se refere aqueles que sdo consumidos na atividade de produ¢do, como,
matéria prima, méo de obra, servigcos auxiliares e patente. Ja 0s custos indiretos sdo 0s gastos

com manutencao, aluguel, seguro, depreciacgdo, trabalho de laboratério, amortizacao, impostos.

Tabela 50. Custos anuais da planta.

Custo MMR$
Matéria prima 52,16
Mao de obra 2,40
Patentes 0
Mao de obra direta 0
Servicos gerais 1,80
Abastecimento 0,03
Manutencao 0,32
Laboratorio 0,36
Embalagem 15,00
Expedicao 0
Diretivos e empregados 0,24
Amortizacdo 7,36
Aluguel 0
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Impostos 0,08

Seguros 0,16
Soma 79,92
Gastos comerciais 4,00
Geréncia 2,40
Pesquisas 1,00
Soma 7,40
Total 87,32

Portanto, o custo anual da planta é de 87,32 MMR$. O custo da matéria prima é dado
pelo produto entre a capacidade de processo da planta (14363,72 m3/ano) e 0 preco do gas
sintese, neste caso. Para calcular o custo com mao de obra, foram consideradas trés vagas sendo
cinco operadores por vaga, ou seja, um total de quinze trabalhadores. O gasto anual com cada
operador é de R$160.000,00. Como a planta em questdo est sendo tratada como um projeto de
pequeno porte, 0 custo com méao de obra indireta foi desconsiderado. O custo com laboratorio
e diretivo e empregados é calculado a partir de uma porcentagem do valor gasto com mao de
obra, sendo igual a 15 e 10%, respectivamente. O preco gasto com embalagens € diretamente
proporcional a receita com as vendas. Sendo a constante de proporcionalidade igual a 0,15. Ja
0 custo com expedicdo ndo é avaliado com antecedéncia, pois ele depende de fatores como
distancia, meio de transporte e quantidade. Desse modo, ele é calculado posteriormente sobre
0 preco de venda de fabrica. Os gastos com manutencdo e seguro correspondem a 2% e 1%,
respectivamente, do investimento total ao ano. Os gastos com abastecimento e impostos estdo
relacionados com o capital imobilizado, sendo diretamente proporcionais a esse com constantes
de proporcionalidade de 0,075 e 0,0075, respectivamente. A amortizacdo distribui o valor do
imobilizado entre a vida Gtil do processo, para este projeto foi considerada amortizacao linear
a 10 anos. Os gastos gerais sdo calculados a partir do custo total de fabricacdo sendo diretamente
proporcionais a esse. Os gastos comerciais tém constante de proporcionalidade de 0,0075, de
geréncia 0,04 e de pesquisa 0,01. E, por fim, os servigos gerais incluem os servicos auxiliares

que serdo apresentados abaixo.

Custos de eletricidade

O consumo de eletricidade é determinado pela poténcia consumida pelas bombas e

compressores existentes na planta. No caso de bombas, o custo € duplicado de modo que uma
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ficara em funcionamento enquanto a outra fica de reserva. O custo anual é dado por:

kWh

. R$ h
custo (R$) = consumo (T) .custo eletrico (M) . fator operacao <%>

Sendo o custo elétrico igual a 0,28 R$/kWh e o fator de operagdo 8375 h/ano, entdo o

custo anual de cada uma das bombas e do compressor é dado na Tabela 51 abaixo.

Tabela 51. Custo com eletricidade das bombas e do compressor.

Equipamento Poténcia (kW) Custo anual (R$)
Bomba P-100 0,22 1.012,65
Bomba P-101 0,03 140,70
Bomba P-102 0,03 140,70
Compressor K-100 16,79 39.384,06

Total 40.678,11

Ar de instrumentacao

O gasto com ar de instrumentacgdo é dado a partir da consideracdo que cada valvula de
controle usa uma vazao de 2 m3/h. No total, existem 18 valvulas no projeto em questao, e sendo
0 custo unitario com ar de instrumentacdo é 0,04 R$/m3, a tabela apresenta o custo anual total

com ar de instrumentacdo das valvulas de controle.

Tabela 52. Custo com ar de instrumentag&o.

Instrumento Vazdo (m?/h)  Custo anual (R$)
Vélvulas de controle 36 12.060,00

Agua de refrigeracéo

O custo € baseado na vazao volumétrica (m3/h) de agua de refrigeragdo consumida nos
trocadores de calor (“cooler”), condensadores das colunas de destilagdo e no reator de metanol.
Sabendo que custo unitéario de agua de refrigeracdo é 0,4 R$/m3, entdo o custo anual total é
apresentado na Tabela 53 abaixo.
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Tabela 53. Custo anual com agua de refrigeracéo.

Equipamento Vazédo (m3/h) Custo anual (R$)
Trocador E-102 35,70 119.578,58
Trocador E-103 151,22 506.602,82
Trocador E-106 27,38 81.723,00
Trocador E-107 2,42 8.115,23
Reator ERV-100 40,09 40.678,11
Coluna T-100 14,38 46.021,08
Coluna T-101 11,15 35.667,45

Total 942.023,55

Vapor de aquecimento

O custo com vapor de aquecimento é baseado no fluxo massico (kg/h) de vapor nos
trocadores de calor (“heater”) e nos refervedores das colunas de destilagdo. O preco do vapor é
0,02 R$/kg. Dessa forma o custo anual é dado na Tabela 54.

Tabela 54. Custo anual com vapor de aquecimento.

_ Fluxo méssico  Custo anual
Equipamento

(kg/h) (R$)
Trocador E-101 2772,96 464.470,80
Trocador E-104 189,98 31.804,90
Trocador E-105 941,10 157.634,25
Coluna T-100 534,77 89.573,37
Coluna T-101 395,83 66.301,85

Total 809.785,17

AVALIACAO DE RENTABILIDADE

Para verificar se é possivel executar um projeto € necessario avaliar a rentabilidade, que
depende das vendas e custos anuais, do capital requerido e dos impostos. E necessario
considerar também o horizonte temporal do projeto e a inflacdo a fim de se fazer uma melhor
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estimativa. Neste caso de projeto, considerou-se trés anos de projeto e quinze anos de operagéo.

Visando reduzir o impacto ambiental e encontrar a melhor condic¢éo de rentabilidade
para a planta de producao de dimetil éter, estudaram-se trés casos diferentes de uso de purga
para o refluxo da saida de gases para o inicio do processo de producdo. Os casos estudados
foram os seguintes:

— Caso 1: 50% de reaproveitamento da corrente gasosa e 50% de purga;
— Caso 2: 90% de reaproveitamento e 10% de purga;
— Caso 3: 95% de reaproveitamento e 5% de purga.

Para se calcular a rentabilidade de projeto utilizam-se dois indicadores, estimacdo do
valor atualizado liquido (VAL) e da taxa interna de retorno (TIR). O valor atualizado liquido é
a soma de todos os fluxos de caixa ocorridos a cada ano ao longo da vida do projeto, incluindo
o desembolso inicial atualizados segundo uma taxa de juros especificada. E necessario definir
um tipo de juros (K), que fixara o valor da rentabilidade acima da qual o projeto gerara lucro
liquido ou ndo. Para estimar esse valor deve se levar em conta os fundos préprios (rentabilidade
que se obteria caso os fundos ndo fossem investidos no projeto) e 0s empréstimos (juros).

Para o projeto ser rentavel, VAL deve ter um valor positivo e caso tenha um valor
negativo o projeto € inviavel economicamente. Quanto maior o valor obtido de VAL, maior sera
a rentabilidade do projeto.

A taxa interna de rentabilidade (TIR) é a taxa de atualizacdo que anula o valor atual
liquido (VAL). Por definicdo, a TIR € a taxa mais elevada a que o investidor pode contrair um
empréstimo para financiar um investimento, sem perder dinheiro. Os valores utilizados para

avaliar a rentabilidade pelo fluxo de caixa encontram-se na Tabela 55.

Tabela 55. Dados para calcular o VAL.

Horizonte temporal 3 anos de posta em funcionamento + 15 anos de operagéo
Imobilizado 75,15 milhdes de reais

Ano 0: 10%
Curva de investimento Ano 1: 60%

Ano 2: 30%
Capital de giro 0,78 milhdes de reais
Vendas 100,02 milhdes de reais por ano
Amortizacdo Linear 10 % por 10 anos
Impostos 35%
Inflagdo 5%
Juros de referéncia 10%
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O célculo do valor atualizado liquido é feito pela seguinte formula:

VAL, = zn: .
T L+ k)
=0
onde Fi é o fluxo de caixa de cada ano i e k € o juros de referéncia do projeto que neste caso é

0,1. Os valores de VAL obtidos para as diferentes condi¢cbes de purga estudadas estdo
apresentados na Tabela 56 abaixo.

Tabela 56. Valor atualizado liquido para cada um dos trés casos de purga estudados.
Caso Valor atualizado liquido (VAL)

1 -55,99
2 13,08
3 15,02

A partir dos valores obtidos definiu-se que o melhor caso a ser utilizado ¢ o terceiro,
visto que possui maior valor de VAL que o segundo e no primeiro a planta ndo é rentavel. O
fluxo de caixa encontra-se na Tabela 57.

Anos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Imobilizado 152 | 45,00 | 2255
Giro -0.78 0.78
Fundos investidos S152 | 4509 | -2333 0,78
Vendas 100,02 [ 105,02 | 11027 | 115,79 | 121,58 | 127,65 | 134.04 | 140,74 | 14778 | 155,16 | 16292 | 171,07 | 179.62 | 188,60 | 198,03
Custos 8749 | 9187 | 9646 | 101,29 | 10635 | 111,67 | 11725 | 12311 | 12927 | 135,73 | 14252 | 14964 | 157,13 | 164.98 | 17323
Amortizacio TS| TS| T2 | 7A2 | TS2 | TSR 752 72| 752 732 ) 72| 7A2 | 72 | 782 | 132
Beneficios antes de impostos (BAI) S01 | 564 | 629 | 699 | 771 | 847 | 927 | 10Q1 | 1099 | 1192 | 12,89 | 1391 | 1498 | 1611 | 17.29
Impostos 175 | 197 | 220 | 244 | 270 | 297 | 324 | 354 | 385 | 417 | 451 | 487 | 514 | 64 | 605
Beneficios depois de impostos (BDI) 326 | 366 | 409 | 454 | 501 | 550 | 603 | 637 | T4 | 775 | 838 | 904 | 974 | 1047 | 114
Fundos gerados = BDI + amortizacio 10,77 | 1118 | 1061 | 12,06 | 1233 | 1302 | 1354 | 1409 | 1466 | 1526 | 1589 | 1636 | 1725 | 1798 | 114
Cash flow -7,52 | 45,09 | -23,33| 10,77 | 11,18 | 11,61 | 12,06 | 12,53 | 13,02 | 13,54 | 14,00 | 14,66 | 15,26 | 15,80 | 16,36 | 17,25 | 17,98 | 12,02
CASHFLOW ATUALIZADOS ANUAIS | -7.52| 40,99 -19,28) 8,09 7.64| 721| 6,81 643 6,07 574 543| 514) 486 4,600 436 413 391 238
CASH FLOW ACUMULADO -7,52 | -48,51 | -67,79 | -59,70 | -52,06 | -44,85 | -38,05 | -31,62 | -25,55 | -19,80 | -14,37| -9.23 | -4,37 | 023 | 4,59 | 8,72 | 12,64 | 15,02

Tabela 57. Fluxo de caixa acumulado para o caso 3 do projeto.

Os graficos referentes ao fluxo de caixa no decorrer dos anos e ao fluxo de caixa

acumulado, encontram-se nas Figuras 6 e 7, respectivamente.
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Fluxo de caixa atualizado

Ano

Figura 6. Evolugdo dos fluxos de caixa.

20

12 13 14 15 16 17

Fluxo de caixa acumulado

Ano

Figura 7. Fluxo de caixa acumulado.

O valor do TIR € 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.

TIR = Zn: By
- LA +TIR)
=0
Se o valor de TIR for maior do que o k de referéncia (juros) significa que o projeto é

rentavel. O valor encontrado para o TIR foi de 0,1298 ou 12,98 % que é maior que o valor de

referéncia, 10 %.
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Analise da sensibilidade da rentabilidade ao investimento (+20%b)

Considerando que haja um aumento de 20 % do investimento, tem-se que o novo valor

do investimento € 90,19 MMRS$. O fluxo de caixa para o aumento de 20 % do investimento se

encontra na Tabela abaixo.

Tabela 58. Andlise de sensibilidade ao investimento.

Anos 0 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Imobilizado 902 | -54.11 | 27,06
Giro -078 0,78
Fundos investidos 902 | 411 | -2784 0,78
Vendas 100,02 | 105,02 11027 | 115,79 | 121,58 | 127,65 | 134,04 | 140,74 | 14778 | 155,16 | 16292 | 171,07 | 179,62 | 188,60 | 198,03
Custos 8749 | 9187 | 9646 | 101,29 | 106,35 | 11167 | 11725 | 123,11 | 12927 | 13573 | 142,52 | 14964 | 15713 | 164,98 | 173.23
Amortizacio 902 | 902 | 902 | 902 | %02 | 902 | 902 | 902 | 902 | 802 | 902 | %02 | 902 | 902 | 902
Beneficios antes de impostos (BAIL) 350 | 413 | 479 | 548 | 621 | 697 | 777 | 861 | 949 | 1041 | 1139 | 1241 | 1348 | 1460 | 1578
Impostos 12 | 145 | 168 | 192 | 217 | 244 | 272 | 301 | 332 | 364 | 398 | 434 | 472 | 511 | 332
Beneficios depois de impostos (BDI) 228 | 269 | 301 | 356 | 403 | 453 | 505 | 559 | 617 | 677 | 740 | 806 | 876 | 949 | 1026
Fundos gerados = BDI + amortizacio 1130 | 1170 ) 1213 | 1258 | 1305 | 1355 | 1407 | 1461 | 1519 | 1579 | 1642 | 1708 | 17.78 | 1851 | 1026
Cash flow -9,02|-54,11|-27,84| 11,30 | 11,71 | 12,13 | 12,58 | 13,05 | 13,55 | 14,07 | 14,61 | 15,19 | 15,79 | 16,42 | 17,08 | 17,78 | 18,31 | 11,04
CASH FLOW ATUALIZADOS ANUAIS | -9,02| -49,10 -23.01| 849 8001 7,53 7,10 6,70 6,32 597| 563 5321 503 4,76 4,50 426 4,03 2,18
CASH FLOW ACUMULADO -9,02|-58,21 | -81,22 | -72,73|-64,74| -57,20| -50,10 | -43,40 | -37,08 | -31,11 | -25,48 | -20,16 | -15,13| -10,37 | -5,87 | -1,62 | 2,41 | 4,60

Com o aumento do investimento em 20 %, o novo valor de VAL foi 4,60, e apesar de ter

diminuido o projeto continua rentavel. Na Figura 8, encontra-se o grafico do fluxo de caixa

acumulado para o investimento 20 % maior. Observa-se que o lucro comeca a ser obtido a partir

do ano 16, ao invés do ano 13.

Fluxo de caixa acumulado

Ano

Figura 8. Fluxo de caixa acumulado para investimento 20 % maior.
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Analise da sensibilidade da rentabilidade do projeto ao cambio do dolar e
do euro

Para avaliar a sensibilidade da rentabilidade do projeto frente ao cdmbio do délar e do
euro, manteve-se todos 0s investimentos, custos e vendas constantes e variou-se o valor do dolar
e do euro para observar a sua influéncia na rentabilidade, ou seja, no valor liquido acumulado.
Observou-se que mesmo com a variacao do dolar e do euro em 20 % e 10 % para mais ou para
menos, 0 projeto continua rentavel, com o0 aumento o lucro sera obtido mais rapidamente, visto
que o valor de VAL aumenta. Os novos valores de VAL de acordo com a variagdo do cambio se
encontram na Tabela 59.

Tabela 59. Valores de VAL em func¢éo da variacdo do dolar e do euro.

Variacao VAL (MMR$)
-20 % 9,39
+20% 28,70
-10% 14,21
+10% 23,87
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TUBULACOES

Em uma planta quimica, as tubulagdes sdo responsaveis por fazer o transporte dos
fluidos de processo entre os pontos de geragdo, armazenamento e utilizagdo. Quanto ao
dimensionamento, o principal célculo que se faz em engenharia de processos, é o do didmetro
da tubulacdo. Para se calcular o didmetro é necessario levar em conta a velocidade de
escoamento do fluido que passa na tubulacdo e a perda de carga produzida pela mesma. No
geral, velocidades de escoamento altas favorecem os fendmenos de corroséo e erosdo da
tubulacdo, ruidos, vibrages e problemas de cavitacdo em valvulas de mais acessorios.
Enquanto isso, velocidades baixas levam a deposicdo de solidos nas paredes. No caso de perda
de carga, valores mais baixos elevam o custo da planta pois sdo necessarias tubulagdes maiores,
logo o custo com material também é maior. Desse modo, perdas de carga maiores apresentam
menor custo com material, por outro lado existe o gasto com equipamentos como bombas e
compressores. Portanto é necessario fazer uma analise a fim de encontrar um cenario de 6timo
econdmico.

Por simplificacéo, os didmetros das tubulagbes foram calculados utilizando um método
aproximado. Primeiramente assumiu que, para transporte de liquido na tubulacdo a velocidade
de escoamento esta entre 0,3 e 3 m/s e no caso de escoamento de vapor, velocidade entre 15 e
50 m/s. Na Tabela 60, abaixo, esta indicado os valores de perda de carga (AP) e velocidade (v)
considerados para fazer o calculo do didmetro da tubulacdo, considerando o tipo de fluido que

estd escoando, liquido ou vapor.

Tabela 60. Valores tipicos para perda de carga, AP, e velocidade de escoamento, v, de
liquidos e vapor em tubulaces.

Tipo de linha AP(kg/cm?/KMuubulagao) v (M/S)
f= Aspiracdo de bombas e circulacdo por 0,3-0,5 0,3-1,8
&  gravidade
- Impulséo de bombas 2-3 1-3

Agua de refrigeracdo em trocadores de calor 35-7 1-3
=  Cabeca de colunas de destilagdo 2-35 >1
5 Aspiracdo de compressores 0,2-0,5

Impulsdo de compressores 0,2

Vapor de 4gua a pressao 0,4-05
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Com os valores de vazdo volumétrica (Q) e velocidade (v), a area da secdo transversal

da tubulacgéo (S) € dada pela relacdo abaixo:

(=)o)

s ) S (m)

Uma vez que a area pode ser expressa pela férmula abaixo, entdo o diametro (D) é

calculado isolando este termo na equacao.
T
S (m?) = = D?
(m?) =

Para o caso em que ha escoamento de uma mistura, formada tanto por fase liquida
guanto gas, o calculo do diametro é feito de forma similar. A area da secéo transversal total (St)
é dada pela soma das areas calculadas para o escoamento de cada fase. J& a velocidade da
mistura (V) é dado pela seguinte equacao:

y o my (9
s Pum (%) Sr(m?)

onde p,, é a densidade da mistura e m; a vazdo massica total, dada pela soma das vazdes de

cada uma das fases.
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ANEXOS - FOLHAS DE ESPECIFICACAO

ANEXO | - BALANCO DE MASSA E ENERGIA
ANEXO Il - RECIPIENTES VERTICAIS
ANEXO Il - RECIPIENTES HORIZONTAIS
ANEXO IV — BOMBAS

ANEXO V — COMPRESSORES

ANEXO VI - TROCADORES DE CALOR
ANEXO VII — INSTRUMENTOS DE VAZAO
ANEXO VIII — INSTRUMENTOS DE NiVEL
ANEXO IX — INTRUMENTOS DE PRESSAO
ANEXO X - INTRUMENTOS DE TEMPERATURA
ANEXO XI - VALVULAS DE CONTROLE
ANEXO XIl - TUBULACOES

ANEXO XIIl - SERVICOS AUXILIARES
ANEXO XIV — VALVULAS DE SEGURANCA
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PROJETO: PRODUGAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE Balancos de calor e matéria
PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 1 de 14
R
e BALANCOS DE CALOR E MATERIA
v
1 DADOS DE OPERAGAO E VAZOES
2 CASODE OPERAQAO/DESENHO
3 N° DE CORRENTE 1 1.1 2 3
| 4] ) Entrada de Entrada no Saidado Entrada no
5 DESCRICAO gas sintese compressor | compressor | reator ERV-
K-100 K-100 100
6| |PRESSAO(1) kglcm®g -0,01 -0,01 98,90 98,69
7 TEMPERATURA °C 55,00 41,77 146,80 220,00
8| |VAZAO TOTAL kg/h 4488,68 60300,00 59780,00 59780,00
9| [% VAPOR %p 100,00 100,00 100,00 100,00
# VAZAO TOTAL DE VAPOR kg/h 4488,68 60300,00 59800,00 59800,00
# INCONDENSAVEIS (N2,..) kg/h 3948,46 59000,00 59000,00 59000,00
# VAPOR DE AGUA kg/h 513,11 519,85 61,85 61,85
# HIDROCARBONETOS kg/h 27,11 534,46 534,46 534,46
#| |VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h - - - -
# AGUA LIVRE kg/h - - - -
# HIDROCARBONETOS kg/h - - - -
# ENTALPIA TOTAL Gcallh -0,01 -0,06 -0,06 -0,06
# COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 0,00 0,00 0,00 0,00
# SOLIDOS : QUANTIDADE % 0,00 0,00 0,00 0,00
#| [SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras 0,00 0,00 0,00 0,00
# PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
# VAZAO VOLUMETRICA @P,T mh 5989,00 54200,00 728,30 857,00
# VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm¥/h 4307,00 46000,00 45200,00 45800,00
# PESO MOLECULAR kg/kmol 20,45 29,11 29,25 29,25
# DENSIDADE @P,T kg/m3 0,75 1,11 2,81 69,76
# DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® 0,93 1,30 1,31 1,31
# VISCOSIDADE @T cP 0,02 0,02 0,02 0,03
# CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcal’lhm°C 0,00 0,03 0,04 0,04
# CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 7,41 7,62 7,91 8,12
# FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P,T ~ 1,00 1,00 1,00 1,00
# Cp/Cv ~ 1,36 1,35 1,34 1,32
# ENTALPIA Gcal/h -0,01 -0,06 -0,06 -0,06
# PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para correntes de hidrocarbonetos)
#| |VAZAO VOLUMETRICA @P,T m3/h
#| |VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m3/h
# DENSIDADE @T kg/m®
# DENSIDADE @15°C kg/m®
# VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt
# VISCOSIDADE CINEMATICA @50 °C cSt
# VISCOSIDADE CINEMATICA @100°C cSt
# VISCOSIDADE CINEMATICA @150°C cSt
# CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallhm °C
# CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C
# TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm
#| |PRESSAODE VAPOR @T kglcm? a
# ENTALPIA Gcal/h
# MISCELANEOS
#
#
#
#
#
# NOTAS :
# (1) Apresséo e as propriedades dependentes seréo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
#
#
#
#
Rev. Por
Data Aprovado
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(1) Apresséo e as propriedades dependentes serdo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais

PROJETO: PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE Balangos de calor e matéria
PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 2 de 14
R
e BALANCOS DE CALOR E MATERIA
v
1 DADOS DE OPERACAO E VAZOES
2 CASODE OPERAQAO/DESENHO
3 N°DE CORRENTE 4 5 6 7
| 4] Saidado Saidado Saidado [Saidadetopo
5 DESCRICAO reator ERV- | trocador E- | trocador E- |do separador
100 102 103 V-101
6 PRESSAO (1) kglcm®g 96,86 96,66 95,64 9,57
7| |TEMPERATURA °C 220,00 183,00 40,00 40,25
8| |VAZAO TOTAL kg/h 59780,00 59780,00 59780,00 58740,00
9 % VAPOR %p 100,00 100,00 98,28 100,00
# VAZAO TOTAL DE VAPOR kg/h 59800,00 59800,00 58760,00 58740,00
# INCONDENSAVEIS (N2,...) kg/h 58000,00 58000,00 58019,71 58050,26
# VAPOR DE AGUA kg/h 103,66 103,66 7,10 7,10
# HIDROCARBONETOS kg/h 1630,00 1629,01 728,97 729,18
# VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h - - 1027,00 -
# AGUA LIVRE kg/h - - 96,56 -
# HIDROCARBONETOS kg/h - - 900,01 -
# ENTALPIA TOTAL Gcallh -0,06 -0,06 -0,06 -13,62
# COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 0,00 0,00 0,00 0,00
# SOLIDOS : QUANTIDADE % 0,00 0,00 0,00 0,00
#| |SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras 0,00 0,00 0,00 0,00
# PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
# VAZAO VOLUMETRICA @P,T méh 847,40 785,50 535,50 4887,00
# VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm3h 44500,00 44500,00 44500,00 43700,00
# PESO MOLECULAR kg/kmol 30,13 30,13 30,13 30,14
# DENSIDADE @P,T kg/m3 70,55 76,11 109,70 12,03
#| |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® 1,34 1,34 1,34 1,35
# VISCOSIDADE @T cP 0,03 0,03 0,02 0,02
# CONDUCTNIDADE TERMICA @T kcallhm°C 0,04 0,04 0,03 0,03
# CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 8,26 8,15 7,64 7,64
# FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P,T ~ 1,00 1,00 1,00 1,00
# Cp/Cv ~ 1,32 1,35 1,35 1,35
# ENTALPIA Gcallh -0,06 -0,06 -0,06 -13,62
# PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para correntes de hidrocarbonetos)
#| |VAZAO VOLUMETRICA @P.T m’h 129
#| |VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m3h 1,44
# DENSIDADE @T kg/m3 798,80
# DENSIDADE @15°C kg/m3 823,60
# VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,57
# VISCOSIDADE CINEMATICA @50 °C cSt 0,51
# VISCOSIDADE CINEMATICA @100°C cSt 0,24
# VISCOSIDADE CINEMATICA @150°C cSt 0,30
# CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallhm°C 0,19
# CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 26,05
# TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 33,22
#| |PRESSAO DE VAPOR @T kglcm® a
# ENTALPIA Gcalh -2,02
# MISCELANEOS
#
#
#
#
#
# NOTAS :
#
#
#
#
#

Rev. Por

Data

Aprovado
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(1) Apresséo e as propriedades dependentes serdo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais

PROJETO: PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE Balangos de calor e matéria
PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 3 de 14
R
e BALANCOS DE CALOR E MATERIA
A\
1 DADOS DE OPERACAO E VAZOES
2| |CASO DE OPERAGAO/DESENHO
3| |N°DE CORRENTE 8 9 10 11
4 ) fsu?:gz Zi Entrada do Saidado Entrada do
| |DESCRICAO trocador E- | trocador E- | trocador E-
5 separador V- 104 104 105
101
6| |PRESSAO(1) kglcm®g 95,64 14,47 14,26 14,26
7| |TEMPERATURA °C 40,00 39,04 122,90 123,30
8| |VAZAO TOTAL kg/h 1027,00 1027,00 1027,00 1285,00
9| |%VAPOR %p 0,00 1,40 3,18 2,38
#| |VAZAO TOTAL DE VAPOR kg/h 0,00 18,35 39,01 36,70
# INCONDENSAVEIS (N2,...) kg/h - 17,88 24,51 23,01
# VAPOR DE AGUA kg/h - 0,01 0,69 0,72
# HIDROCARBONETOS kg/h - 0,46 13,81 12,87
#| |VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 1027,00 1009,00 988,21 1249,00
# AGUA LIVRE kg/h 96,56 96,55 95,87 134,51
# HIDROCARBONETOS kg/h 900,01 899,64 886,29 1106,47
#| |ENTALPIA TOTAL Gcealh 2,02 2,02 1,94 2,45
#| |COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 0,00 0,00 0,00 0,00
#| |SOLIDOS: QUANTIDADE % 0,00 0,00 0,00 0,00
#| |SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras 0,00 0,00 0,00 0,00
# PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
#| |VAZAOVOLUMETRICA @P,T m3/h 0,82 2,39 2,26
#| |VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm¥h 17,15 16,96
#| |PESOMOLECULAR kg/kmol 38,41 35,91 35,77
#| |DENSIDADE @P,T kg/m® 22,49 16,36 16,28
#| |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® 1,77 1,77
#| |VISCOSIDADE @T cP 0,02 0,01 0,01
#| |CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh m °C 0,02 0,02 0,02
#| |CALORESPECIFICO @T kcallkg °C 8,82 10,50 10,49
#| |FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P,T ~ 1,00 1,00 1,00
#| |Cp/Cv ~ 1,29 1,23 1,23
#| |ENTALPIA Gceallh 0,04 0,07 0,07
# PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para correntes de hidrocarbonetos)
#| |VAZAO VOLUMETRICA @P,T m3h 798,80 1,27 1,42 1,79
#| |VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m3h 1,25 1,24 1,24 1,55
#| |DENSIDADE @T kg/m® 798,80 792,30 695,30 697,30
#| |DENSIDADE @15°C kg/m® 823,60 817,20 817,10 818,90
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,57 0,60 0,26 0,26
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @50 °C cSt 0,40 0,52 0,52 0,53
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @100°C cSt 0,31 0,32 0,32 0,32
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @150°C cSt 0,20 0,21 0,21 0,21
#| |CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcal/h m °C 0,19 0,19 0,16 0,17
#| |CALORESPECIFICO @T kcallkg °C 26,05 26,24 29,54 29,35
#| |TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 33,22 33,84 20,89 21,47
#| |PRESSAODE VAPOR @T kglcm® a
#| |ENTALPIA Gceallh 2,02 -1,99 -1,87 -2,38
# MISCELANEOS
#
#
#
#
#
#| |NOTAS:
#
#
#
#
#

Rev. Por

Data Aprovado
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(1) A presséo e as propriedades dependentes serdo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais

PROJETO: PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE Balancos de calor e matéria
PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 4 de 14

R

e BALANCOS DE CALOR E MATERIA

\%
1 DADOS DE OPERACAO E VAZOES
2| |CASO DE OPERAGAO/DESENHO
3| |N°DE CORRENTE 12 13 14 15

| 4] 5 Entrada do Entrada no Saida do Entrada da
5 DESCRICAO reator CRV- | trocador E- | trocador E- coluna T-100
100 106 106

6| |PRESSAO (1) kg/cm® g 13,75 12,94 12,43 9,57
7| |TEMPERATURA °C 250,40 364,00 100,00 99,80
8| |VAZAO TOTAL kg/h 1285,00 1285,00 1285,00 1254,00
9| |% VAPOR %p 100,00 100,00 6,98 5,23
#| |VAZAO TOTAL DE VAPOR kg/h 1285,00 1285,00 128,50 96,51
# INCONDENSAVEIS (N2,...) kg/h 30,56 30,56 25,51 0,00
# VAPOR DE AGUA kg/h 135,23 386,93 2,35 2,18
# HIDROCARBONETOS kg/h 1119,45 867,76 100,64 94,33
#| |VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h - - 1156,73 1158,00
# AGUA LIVRE kg/h - - 384,57 384,74
# HIDROCARBONETOS kg/h - - 767,12 773,21
#| |ENTALPIA TOTAL Gceallh 2,06 0,49 0,60 0,59
#| |COMPOSTOS CORROSINOS, TOXICOS % p/ppmp 0,00 0,00 0,00 0,00
#| |SOLIDOS: QUANTIDADE % 0,00 0,00 0,00 0,00
#| |SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras 0,00 0,00 0,00 0,00
# PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
#| |VAZAOVOLUMETRICA @P,T m3h 129,70 167,10 7,09 6,62
#| |VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm3h 16,96 59,11 59,11 59,11
#| |PESOMOLECULAR kg/kmol 29,75 29,75 42,59 43,47
#| |DENSIDADE @P,T kg/m® 9,91 76,11 18,12 14,58
#| |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® 1,77 7,69 1,97 1,97
#| |VISCOSIDADE @T cP 0,01 0,02 0,01 0,01
#| |CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh m °C 0,03 0,04 0,02 0,02
#| |CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 13,52 15,76 15,52 17,25
#| |FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P,T ~ 1,00 1,00 1,00 1,00
#| |Cp/Cv ~ 1,17 1,14 1,01 1,13
#| |ENTALPIA Gceallh 2,06 0,49 0,04 0,04
# PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para correntes de hidrocarbonetos)
#| |VAZAOVOLUMETRICA @P,T m3h 1,68 1,68
#| |VAZAOVOLUMETRICA @15 °C m3/h 1,65 1,64
#| |DENSIDADE @T kg/m® 689,80 688,50
#| |DENSIDADE @15°C kg/m® 779,70 779,50
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,20 0,20
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @50 °C cSt 0,30 0,31
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @100°C cSt 0,20 0,21
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @150°C cSt 0,14 0,14
#| |CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcal/lh m °C 0,27 0,28
#| |CALORESPECIFICO @T kcallkg °C 26,58 26,63
#| |TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 34,86 34,89
# PRESSAO DE VAPOR @T kglcm® a
#| |ENTALPIA Gcealh 0,56 0,56
# MISCELANEOS
#
#
#
#
#
#| [NOTAS:
#
#
#
#
#

Rev. Por

Data Aprovado
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@

A presséo e as propriedades dependentes seréo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais

PROJETO: PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE Balangos de calor e matéria
PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 5 de 14
R
e BALANCOS DE CALOR E MATERIA
\"
1 DADOS DE OPERACAO E VAZOES
2| |CASO DE OPERAGAO/DESENHO
3| |N°DE CORRENTE 16 17 18 19
| 4] ) Saidadetopo| Saidade Entrada da Saida de topo
5 DESCRICAO dacolunaT- fundo da coluna T-101 dacolunaT-
100 coluna T-100 101
6| |PRESSAO (1) kg/cm®g 8,76 10,60 6,72 5,39
7| |TEMPERATURA °C 43,56 159,00 146,00 123,60
8| |VAZAO TOTAL kg/h 645,60 608,90 608,90 258,00
9| |% VAPOR %p 100,00 0,00 3,70 100,00
#| |VAZAO TOTAL DE VAPOR kg/h 645,60 - 27,02 -
# INCONDENSAVEIS (N2,...) kg/h 0,00 - 0,00 -
# VAPOR DE AGUA kg/h 0,43 - 8,49 -
# HIDROCARBONETOS kg/h 645,13 - 18,53 -
#| |VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h - 608,90 581,90 258,00
# AGUA LIVRE kg/h - 386,49 377,99 38,65
# HIDROCARBONETOS kg/h - 222,40 203,89 219,31
#| |ENTALPIA TOTAL Gceallh 0,16 0,42 0,42 0,12
#| |COMPOSTOS CORROSINOS, TOXICOS % p/ppmp 0,00 0,00 0,00 0,00
#| |SOLIDOS: QUANTIDADE % 0,00 0,00 0,00 0,00
#| |SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras 0,00 0,00 0,00 0,00
# PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
#| |VAZAO VOLUMETRICA @P,T m3h 1,12 4,81
#| |VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm3h 16,96 0,65
#| |PESOMOLECULAR kg/kmol 4597 25,74
#| |DENSIDADE @P,T kg/m® 575,70 5,61
#| |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm® 1,77 938,10
#| |VISCOSIDADE @T cP 0,08 0,01
#| |CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh m °C 0,10 0,02
#| |CALORESPECIFICO @T kcallkg °C 28,20 11,59
#| |FATORDE COMPRESIBILIDADE @P,T ~ 1,00 1,00
#| |Cp/Cv ~ 1,08 1,21
#| |ENTALPIA Gceallh -0,16 -0,01
# PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para correntes de hidrocarbonetos)
#| |VAZAOVOLUMETRICA @P,T m3/h 0,77 0,72 0,37
#| |VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m3/h 0,66 0,66
#| |DENSIDADE @T kg/m® 790,80 809,10 705,30
#| |DENSIDADE @15°C kg/im® 926,30 926,20
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,17 0,19 0,26
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @50 °C cSt 0,58 0,58
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @100°C cSt 0,31 0,31
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @150°C cSt 0,18 0,17
#| |CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcal/h m °C 0,42 0,43 0,19
#| |CALORESPECIFICO @T kcallkg °C 22,78 22,07 28,61
#| |TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 37,68 40,61 23,93
#| |PRESSAODE VAPOR @T kglcm® a
#| |ENTALPIA Gceallh 0,42 -0,41 0,12
# MISCELANEOS
#
#
#
#
#
#| |NOTAS:
#
#
#
#
#

Rev. Por

Data Aprovado
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@

A presséo e as propriedades dependentes seréo confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais

PROJETO: PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE Balangos de calor e matéria
PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 6 de 14
R
e BALANCOS DE CALOR E MATERIA
\Y
1 DADOS DE OPERACAO E VAZOES
2| |CASO DE OPERACAO/DESENHO
3| |N°DE CORRENTE 20 21 22 22.1
| 4] Saida do Entrada do Entrada da Saidada
5 DESCRICAO fundo da trocador E- | valvula VLV- | valvula VLV-
coluna T-101 107 104 104
6| |PRESSAO (1) kg/cm®g 6,41 0,50 9,57 0,01
7| |TEMPERATURA °C 165,80 110,80 40,25 40,25
8| |VAZAO TOTAL kg/h 351,00 351,00 55800,00 55800,00
9| |% VAPOR %p 0,00 10,66 100,00 100,00
#| |VAZAO TOTAL DE VAPOR kg/h - 37,89 55800,00 55800,00
# INCONDENSAVEIS (N2,...) kg/h - 0,00 55100,00 55100,00
# VAPOR DE AGUA kg/h - 36,49 6,74 6,74
# HIDROCARBONETOS kg/h - 1,39 692,23 692,23
#| |VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 351,00 313,06 - -
# AGUA LIVRE kg/h 347,84 311,35 - -
# HIDROCARBONETOS kg/h 3,11 1,72 - -
#| |ENTALPIA TOTAL Gcalh -0,30 -0,30 -54,09 -54,09
#| |COMPOSTOS CORROSIVOS, TOXICOS % p/ppmp 0,00 0,00 0,00 0,00
#| |SOLIDOS: QUANTIDADE % 0,00 0,00 0,00 0,00
#| |SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras 0,00 0,00 0,00 0,00
# PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
#| |VAZAOVOLUMETRICA @P,T m3h 44,04 4640,00 48250,00
#| |VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm¥h
#| |PESOMOLECULAR kg/kmol 18,31 30,14 30,14
#| |DENSIDADE @P,T kg/m® 0,86 12,03 1,16
# DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm®
#| |VISCOSIDADE @T cP 0,01 0,02 0,02
#| |CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcal/lh m°C 0,02 0,03 0,03
#| |CALORESPECIFICO @T kcallkg °C 9,55 7,64 7,64
#| |FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P,T ~ 1,00 1,00 1,00
#| |Cp/Cv ~ 1,26 1,35 1,35
#| |ENTALPIA Gceallh -0,51 -54,09 -54,09
# PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para correntes de hidrocarbonetos)
#| |VAZAO VOLUMETRICA @P,T m3/h 0,40 0,33
#| |VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m3h 0,34
#| |DENSIDADE @T kg/m® 886,10 937,20
#| |DENSIDADE @15°C kg/m® 10,13
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,10 0,25
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @50 °C cSt 0,59
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @100°C cSt 0,29
#| |VISCOSIDADE CINEMATICA @150°C cSt 0,13
#| |CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcal/h m °C 0,59 0,59
#| |CALORESPECIFICO @T kcallkg °C 18,87 18,15
#| |TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 45,16 56,41
#| |PRESSAODE VAPOR @T kglcm® a
#| |ENTALPIA Gceallh -0,30 -0,28
# MISCELANEOS
#
#
#
#
#
#| [NOTAS:
#
#
#
#
#
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BALANGOS DE CALOR E MATERIA

1 DADOS DE OPERACAO E VAZOES
2| |CASO DE OPERAGAO/DESENHO
3| |N°DE CORRENTE 23 21.1
Saida do
_:31 DESCRICAO Cogjrszde trocador E-
107
6| |PRESSAO (1) kglcm®g 9,57 0,19
7| |TEMPERATURA °C 40,25 50,53
8| |VAZAO TOTAL kg/h 2937,00 351,00
9| |% VAPOR %p 100,00 0,00
10| |VAZAO TOTAL DE VAPOR kg/h 2937,00 -
11 INCONDENSAVEIS (N2,...) kg/h 2900,40 -
12 VAPOR DE AGUA kg/h 0,35 -
13 HIDROCARBONETOS kg/h 36,43 -
14| |VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h - 351,00
15 AGUA LIVRE kg/h - 347,84
16 HIDROCARBONETOS kg/h - 3,11
17| |ENTALPIA TOTAL Gceal/h -0,68 -0,31
18| |COMPOSTOS CORROSINOS, TOXICOS % p/ppmp 0,00 0,00
19| |SOLIDOS : QUANTIDADE % 0,00 0,00
20| |SOLIDOS : DIAM. PARTICULA Micras 0,00 0,00
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
22| |VAZAO VOLUMETRICA @P,T méh 244,20
23| |VAZAO VOLUMETRICA @(1 atm, 0°C) Nm3h
24| |PESOMOLECULAR kg/kmol 30,14
25| |DENSIDADE @P,T kg/im® 12,03
26| |DENSIDADE @(1 atm, 0°C) kg/Nm®
27| |VISCOSIDADE @T cP 0,02
28| |CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh m °C 0,03
29| |CALORESPECIFICO @T kcallkg °C 7,64
30| |FATOR DE COMPRESIBILIDADE @P,T ~ 1,00
31| |Cp/Cv ~ 1,35
32| |ENTALPIA Gceal/h -0,68
33 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para correntes de hidrocarbonetos)
34| |VAZAO VOLUMETRICA @P,T m3h 0,3561
35| |VAZAO VOLUMETRICA @15 °C m3h
36| |DENSIDADE @T kg/im® 985,5
37| |DENSIDADE @15°C kg/m®
38| |VISCOSIDADE CINEMATICA @T cSt 0,5855
39| |VISCOSIDADE CINEMATICA @50 °C cSt
40| |VISCOSIDADE CINEMATICA @100°C cSt
41| |VISCOSIDADE CINEMATICA @150°C cSt
42| |CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh m °C 0,55052994
43| |CALORESPECIFICO @T kcal/kg °C 18,206112
44| |TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm 67,43
45| |PRESSAO DE VAPOR @T kglcm® a
46| |ENTALPIA Gceal/h -0,313194248
47 MISCELANEOS
48
49
50
51
52
53| |[NOTAS:
54 (1) A pressao e as propriedades dependentes ser&o confirmadas pela eng. de detalhe com hidraulicas/isométricas finais
55
56
57
58
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[¢]

BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

11

Componente / pseudocomp.

% peso % mol

% peso % mol

% peso % mol

% peso % mol

Hidrogénio

0,0320 0,3242

0,0320 0,3242

0,0080 0,1157

0,0080 0,1157

Monéxido de carbono

0,2213 0,1615

0,2213 0,1615

0,0831 0,0868

0,0831 0,8680

Gas carbdnico

0,2986 0,1388

0,2986 0,1388

0,4114 0,2734

0,4114 0,2734

Metano

0,0060 0,0077

0,0060 0,0077

0,0089 0,0163

0,0089 0,0163

Nitrogénio

0,3223 0,2353

0,3223 0,2353

0,4771 0,4981

0,4771 0,4981

Ol |N[o|O|[_]|W[N |-

Argbnio

0,0055 0,0028

0,0055 0,0028

0,0082 0,0060

0,0082 0,0060

=
o

Metanol

0,0000 0,0000

0,0000 0,0000

0,0022 0,0020

0,0022 0,0020

=
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Dimetil éter

0,0000 0,0000

0,0000 0,0000

0,0000 0,0000

0,0000 0,0000
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0,0000 0,0000

=
w

N
~

=
a1

=
(<2}

=
~

=
[ee]

[y
©

N
o

N
[y

N
N

N
w

N
~

N
a1

N
[«2)

N
~

N
[ee)

N
©

w
o

w
ey

w
N

w
w

w
~

w
a1

w
(<2}

w
J

w
[ee]

w
O

N
o

IN
=

IN
N

IN
w

Agua

0,1143 0,1298

0,1143 0,1298

0,0010 0,0017

0,0010 0,0017

N
N

Total

1 1

1 1

1 1

1 1

A
o

Vazéo total seca (kg/h)

4488,68

4488,68

59783,03

59783,03

N
)

Vazao total seca (kmol/h)

219,50

219,50

2044,18

2044,18

IN
A

Vazd&o total imida (kg/h)

0,00

0,00

0,00

0,00

IN
3

Vazao total tmida (kmol/h)

0,00

0,00

0,00

0,00
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[¢]

BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

5

Componente / pseudocomp.

% peso % mol

% peso % mol

% peso % mol

% peso % mol

Hidrogénio

0,0059 0,0878

0,0059 0,0878

0,0059 0,0878

0,0060 0,0893

Monéxido de carbono

0,0701 0,0755

0,0701 0,0755

0,0701 0,0755

0,0713 0,0767

Géas carbodnico

0,4097 0,0281

0,4097 0,0281

0,4097 0,0281

0,4164 0,2851

Metano

0,0089 0,0168

0,0089 0,0168

0,0089 0,0168

0,0091 0,0171

Nitrogénio

0,4771 0,5132

0,4771 0,5132

0,4771 0,5132

0,4855 0,5222

OOV~ [w|N |-

Argonio

0,0082 0,0061

0,0082 0,0061

0,0082 0,0061

0,0083 0,0063

N
o

Metanol

0,0183 0,0172

0,0183 0,0172

0,0183 0,0172

0,0033 0,0031

=
[N

Dimetil éter

0,0000 0,0000

0,0000 0,0000

0,0000 0,0000

0,0000 0,0000
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0,0000 0,0000

0,0000 0,0000

0,0000 0,0000

0,0000 0,0000
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Agua

0,0017 0,0029

0,0017 0,0029

0,0017 0,0029

0,0010 0,0022

~
N

Total

1 1

1 1

1 1

1 1

.:;
o

Vazdo total seca (kg/h)

59783,00

59783,00

58755,78

1949,93

N
<)

Vazao total seca (kmol/h)

1984,15

1984,15

1949,93

58755,78

N
Ay

Vazdo total imida (kg/h)

0,00

0,00

34,21

0,00

A
o

Vazao total umida (kmol/h)

0,00

0,00

1027,22

0,00
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Balanco de calor e massa
de

14

0]

BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

9

10

11

Componente / pseudocomp.

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

Hidrogénio

0,0001

0,0011

0,0001

0,0011

0,0001

0,0011

0,0001

0,0008

Monéxido de carbono

0,0017

0,0019

0,0017

0,0019

0,0017

0,0019

0,0014

0,0015

Gas carbénico

0,0278

0,0189

0,0278

0,0189

0,0278

0,0189

0,0222

0,0150

Metano

0,0002

0,0004

0,0002

0,0004

0,0002

0,0004

0,0002

0,0003

Nitrogénio

0,0002

0,0002

0,0002

0,0002

0,0002

0,0002

0,0002

0,0002

O|lo|[N[oja|d[w|N |-

Argonio

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

=
o

Metanol

0,8760

0,0829

0,8760

0,8209

0,8760

0,8209

0,8708

0,8084

=
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Dimetil éter

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0001

0,0000
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0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000
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0,0000
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Agua

0,0940

0,0000

0,0940

0,1567

0,0968

0,1567

0,1052

0,1737

I
i

Total

1

0,1567

1

1

1

1

IN
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Vazao total seca (kg/h)

0,00

18,35

39,01

36,70

IN
)

Vazao total seca (kmol/h)

0,00

0,48

1,09

1,03

IN
Ay

Vazao total tmida (kg/h)

1027,22

1008,87

988,21

1248,53
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Vazéo total tmida (kmol/h)
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33,13

42,18
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BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

12

13

14

15

Componente / pseudocomp.

% peso % mol

% peso % mol

% peso % mol

% peso % mol

Hidrogénio

0,0001 0,0008

0,0001 0,0008

0,0001 0,0008

0,0000 0,0000

Monéxido de carbono

0,0014 0,0015

0,0014 0,0015

0,0014 0,0015

0,0000 0,0000

Géas carbodnico

0,0222 0,0150

0,0222 0,0150

0,0222 0,0150

0,0000 0,0000

Metano

0,0002 0,0003

0,0002 0,0003

0,0002 0,0003

0,0000 0,0000

Nitrogénio

0,0002 0,0002

0,0002 0,0002

0,0002 0,0002

0,0000 0,0000

OOV~ [w|N |-

Argonio

0,0000 0,0000

0,0000 0,0000

0,0000 0,0000

0,0000 0,0000

N
o

Metanol

0,8708 0,8084

0,1742 0,1617

0,1742 0,1617

0,1784 0,1646

=
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Dimetil éter

0,0001 0,0000

0,5008 0,3234

0,5008 0,3234

0,5131 0,3293
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0,0000 0,0000

0,0000 0,0000

0,0000 0,0000

0,0000 0,0000
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0,1052 0,1737

0,3011 0,4971

0,3011 0,4971

0,3011 0,4971

~
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Total

1 1

.:;
o

Vazdo total seca (kg/h)

1285,24

1285,24

128,50

59783,03

N
<)

Vazao total seca (kmol/h)

43,20

43,02

3,02

2044,18

N
Ay

Vazdo total imida (kg/h)

1156,74
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Vazao total umida (kmol/h)

40,19
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Balancgo de calor e massa
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[¢]

BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

16

17

18

19

Componente / pseudocomp.

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

Hidrogénio

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

Monéxido de carbono

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

Gas carbdnico

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

Metano

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

Nitrogénio

0,0063

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

Ol |N[o|O|[_]|W[N |-

Argbnio

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

=
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Metanol

0,0023

0,0033

0,3651

0,2444

0,3651

0,2444

0,2755

0,7612

=
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Dimetil éter

0,9970

0,9950

0,0001

0,0000

0,0001

0,0000

0,0001

0,0002
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0,0007

0,0017

0,6347

0,7556

0,6347

0,7556

0,1498

0,2387

N
N

Total

A
o

Vazéo total seca (kg/h)

0,00

0,00

27,02

0,00

N
)

Vazao total seca (kmol/h)

0,00

0,00

1,05

0,00
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A

Vazd&o total imida (kg/h)

645,56

608,90

581,89

257,96

IN
3

Vazao total tmida (kmol/h)

14,04

28,39

27,35

8,99
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BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

20

21

22

22.1

Componente / pseudocomp.

% peso

% mol

% peso % mol

% peso

% mol

% peso % mol

Hidrogénio

0,0000

0,0000

0,0000 0,0000

0,0060

0,0893

0,0060 0,0893

Monéxido de carbono

0,0000

0,0000

0,0000 0,0000

0,0713

0,0767

0,0713 0,0767

Gas carbdnico

0,0000

0,0000

0,0000 0,0000

0,4167

0,2854

0,4167 0,2854

Metano

0,0000

0,0000

0,0000 0,0000

0,0091

0,0171

0,0091 0,0171

Nitrogénio

0,0000

0,0000

0,0000 0,0000

0,4852

0,5220

0,4852 0,5220

OO N[O |D]|W|N |-

Argdnio

0,0000

0,0000

0,0000 0,0000

0,0083

0,0063

0,0083 0,0063

=
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Metanol

0,0089

0,0050

0,0089 0,0050

0,0033

0,0031

0,0033 0,0031
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Dimetil éter

0,0000

0,0000

0,0000 0,0000

0,0000

0,0000

0,0000 0,0000
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0,0000

0,0000
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0,0000
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PROJETO :

PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE

PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS

Pag.

14

Balango de calor e massa

14

[¢]

BALANCO DE CALOR E MASSA

COMPOSICAO

N° CORRENTE

23

211

Componente / pseudocomp.

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

% peso

% mol

Hidrogénio

0,0060

0,0893

0,0000

0,0000

Monéxido de carbono

0,0712

0,0767

0,0000

0,0000

Gas carbdnico

0,4167

0,2854

0,0000

0,0000

Metano

0,0091

0,5220

0,0000

0,0000

Nitrogénio

0,4852

0,0063

0,0000

0,0000

OO N[O |D]|W|N |-

Argdnio

0,0083

0,0031

0,0000

0,0000

=
o

Metanol

0,0033

0,0000

0,0089

0,0050

=
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Dimetil éter

0,0000
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Total

1
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Vazao total seca (kg/h)

55807,32

0,00
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)

Vazéo total seca (kmol/h)

1851,79

0,00

IN
hy]

Vazéao total imida (kg/h)

0,00

350,95
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0,00
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PROJETO PRODUGAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE| EQUIPAMENTO n°V-100
UNIDADE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 1 de 1
R
e RECIPIENTES VERTICAIS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO n°[V-100
3 SERVICO VASO FLASH
4 CONDICOES PRESSAO (kglcm? g) TEMPERATURA (°C)
5| |POSICAO (1) Topo Fundo Topo Fundo
6 DE OPERAGAO NORMAL 13,40 15,2 39,04 39,04
7 DE DESENHO MECANICO 15,15 16,95 80,00 80,00
8 DE DESENHO MECANICO ALT. (regeneracéo, pem, EOR, etc.)
9 DE DESENHO MECANICO A VACUO
10| |A MINIMA TEMPERATURA (despressurizac&o, etc)
11 DE LIMPEZA COM VAPOR/INERTIZADO
12 CARACTERISTICAS DO FLUIDO ESQUEMA
13 FLUIDO DE PROCESSO
14 COMPOSTOS CORROSNOS R
15 TEOR (% / ppm p) -
16| |DENSIDADE LiQ.LEVE @T (kg/m3) (2) 2249
17 DENSIDADE LIQ. PESADO @T (kg/m3) 792,3
18 |NWEL MAXIMO LIQUIDO (mm) -
19 MATERIAL _‘ A
20 Material Sob. Corrosdo | Trat. Térmico B T e
21 Envolvente AC 3mm - b il
22 Fundo AC 3mm -
23 Internos AC 3mm -
24 Pratos AC 3mm -
25 Isolamento
26 CONEXOES
27 SIGLA N° DIA (") BRIDA Servico
28 A N&ﬂ 13 mm g
29 B 0
30 C < }— }3
31 D
32 E
33 F *{ D
34 G
35 —{ E
36 _Lli 1885 mm
37 — F
38
39 —4 G
40
41
42
43 o
44
45 9426 mm
46
47
48
49 Indicar regiGes com recobrimentos, diferente material, CA, T
50 de projeto e/ou isolamentos, enjaquetados...
51 NOTAS :
52 @) Para colunas e recipientes cheios de liquido indicar P, T em topo e fundo em operac¢éo normal e em desenho.
53 2) O liquido leve é a fase vapor da corrente de saida no fundo do vaso flash
54
55
56
57
58
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PROJETO PRODUGAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE| EQUIPAMENTO n° T-100
UNIDADE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. de
R
e RECIPIENTES VERTICAIS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO n°[T-100
3 SERVICO TORRE DE DESTILAGCAO
4 CONDICOES PRESSAO (kglcm? g) TEMPERATURA (°C)
5| |POSICAO (1) Topo Fundo Topo Fundo
6 DE OPERAGAO NORMAL 9,95 10,46 46,74 152,2
7 DE DESENHO MECANICO 11,7 12,21 80,00 167,2
8 DE DESENHO MECANICO ALT. (regeneracéo, pem, EOR, etc.)
9 DE DESENHO MECANICO A VACUO
10| |A MINIMA TEMPERATURA (despressurizac&o, etc)
11 DE LIMPEZA COM VAPOR/INERTIZADO
12 CARACTERISTICAS DO FLUIDO ESQUEMA
13| |FLUDO SOLVENTE ORGANICO 364mm
14 COMPOSTOS CORROSNOS R
15| [TEOR (%/ppm p) . A
16| |DENSIDADE LiQ.LEVE @T (kg/m3) 575,7 ; 2 | '
17 DENSIDADE LIQ. PESADO @T (kg/m3) 790,5 £
18 |NWEL MAXIMO LIQUIDO (mm) - ‘ g
19 MATERIAL c 1 @
20 Material Sob. Corrosdo | Trat. Térmico 4 1 '
21| |Envolvente AC 3mm - El D
22| |Fundo AC 3mm - e 2|
23| |Internos AC 3mm - g 3
24 Pratos AC 3mm - e
25 Isolamento 2
26 CONEXOES v |
27 SIGLA N° DIA (") BRIDA Servico E
28 A Saida para o condensador 7
29 B Purgade vapor
30 C Entrada do refluxo de topo g ' 8 —iD
31 D Indicador de temperatura 5 9
32 E Bocal de inspeco & E
33 F Entrada da alimentacgéo §
34 G Indicador de nivel superior <
35 H Indicador de nivel normal 12
36 | Indicador de nivel inferior
37 J Entrada do refluxo de fundo 13
38 K Purgade liquido 14 i D
: .
41 £ NLL :
42 = LE "o e
43 e | Elg
44 & EwS
n ©
45 o1~
46 L ] k g J —e ¥ 9
47 K
48
49 Indicar regiGes com recobrimentos, diferente material, CA, T
50 de projeto e/ou isolamentos, enjaquetados...
51 NOTAS :
52 @) Para colunas e recipientes cheios de liquido indicar P, T em topo e fundo em operac¢éo normal e em desenho.
53
54
55
56
57
58
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PROJETO PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE EQUIPAMENTO n° T-100
UNIDADE PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. de
R
e PRATOS / RECHEIOS
v

1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO

2 EQUIPAMENTO n° T-100

3 SERVICO/CASO DE DESENHO : TORRE DE DESTILACAO

4 SECOES DE FRACIONAMENTO (1)

5 SECAO ENRIQUECIMENTO ESGOTAMENTO

6 DE PRATO REAL / A PRATO REAL DE 1 A 2 DE 3 A 14

7 PRESSAO, P Kglem® g 9,95 9,99 10,03 10,46

8| |PERDA DE PRESSAO ADMISSIVEL kglem? 1,00E-04 1,00E-04

9| |NUMERO DE PRATOS TEORICOS - 14
10[ |CALORRETIRADO NA SECAO (2) Gcal/h 0,251 0,253
11 VAPOR AO PRATO
12| |VAZAO MASSICA kg/h 1635 2664 2633 1395
13| |VAZAO VOLUMETRICA @ P,T méh 2,845 4,250 4,187 1,864
14 DENSIDADE @ P,T Kg/m® 17,20 16,08 16,17 8,085
15| |VISCOSIDADE@ T cP 9,74E-03 1,03E-02 1,03E-02 9,68E-03
16 TEMPERATURA, T °C 46,74 67,94 67,40 152,2
17| |VAZAO DE OPERAGAO MAX./MIN. (2) % 120/60
18 LIQUIDO DO PRATO
19| |VAZAO MASSICA kg/h 2491 2281 2055 835,1
20| |VAZAO VOLUMETRICA @ P,T m3/h 144,8 141,9 1271 105,5
21 DENSIDADE @ T Kg/m3 575,7 5748 626,8 748,5
22 VISCOSIDADE @ T cSt 7,58E-02 7,66E-02 1,12E-01 1,44E-01
23 TENSAO SUPERFICIAL @ P,T Dinas/cm 9,782 25,18 25,46 32,96
24 TEMPERATURA , T °C 46,74 67,94 67,40 152,2
25| |VAZAO DE OPERACAO MAX./MIN. (2) % 120/60
26 CARACTERISTICAS DO SISTEMA
27 SYSTEM ( FOAMING) FACTOR - - -
28 TENDENCIA AO FOULING - BAIXO BAIXO
29[ |COMP.CORROSIVOS / TEOR % p/ppm p - -
30 LIMITACOES EM PROJETO DE PRATOS
31 JET FLOODING, MAX. % - -
32 DOWNCOMER BACKUP, MAX. % - -
33 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS (4)
34 DIAMETRO INTERIOR DA COLUNA mm 363,94
35 NUMERO DE PRATOS - 2 12
36| |DISTANCIA ENTRE PRATOS (3) mm 460 460
37 NUMERO DE PASSES POR PRATO - 1 1
38| |TIPO DE PRATO (Perforado, valvulas,...) - VALVULA VALVULA
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 nédo superior a +/- 10% no trafego
43 de correntes. Especificar separadamente os pratos de alimentacédo e extracao total ou parcial.
44 (2) Para o maximo considera 120% da vazao de operagao e para 0 minimo 60% da vaziode operagao.
45 (3) Exceto para os pratos de topo (910 mm), alimentacéo (910 mm) e fundo (610 mm).
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58 Para materiais ver folha de sele¢io de materiais.
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PROJETO PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE EQUIPAMENTO n°T-101
UNIDADE PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. de
R
e RECIPIENTES VERTICAIS
%
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO n°|T-101
3| [SErRvIGO TORRE DE DESTILAGAO
4| |CONDICOES PRESSAO (kg/cm? g) TEMPERATURA (°C)
5| |POSICAO (1) Topo Fundo Topo Fundo
6 DE OPERACAO NORMAL 6,65 7,20 129,7 163,5
7 DE DESENHO MECANICO 8,4 8,95 144,70 178,5
8 DE DESENHO MECANICO ALT. (regeneragéo, pem, EOR, etc.)
9 DE DESENHO MECANICO A VACUO
10{ |A MINIMA TEMPERATURA (despressurizagéo, etc)
11 DE LIMPEZA COM VAPOR/INERTIZADO
12 CARACTERISTICAS DO FLUIDO ESQUEMA
13| |FLUIDO METANOL 229 mm
14| |COMPOSTOS CORROSINOS - i 7
15| |TEOR (%/ppm p) ) . i
16| |DENSIDADE LIQ.LEVE @T (kg/m3) 705,3 v 1 .
17| |DENSIDADE LiQ. PESADO @T (kg/m3) 886,1 £
18| [NVEL MAXIMO LIQUIDO (mm) - / ‘ S
19 MATERIAL cl | @
20 Material Sob. Corroséo | Trat. Térmico ' 1 .
21 Envolvente AC 3mm - Fl I b
22| |Fundo AC 3mm - : 2 |
23| |Internos AC 3mm - g 3
24 Pratos AC 3mm - e
25 Isolamento 2
26 CONEXOES |
27 SIGLA Ne DIA () BRIDA Senvigco B
28 A Saida para o condensador
29 B Purga de vapor
30 C Entrada do refluxo de topo E t 1D
31 D Indicador de temperatura ey
32 E Bocal de inspecgao (8 é
33 F Entrada da alimentag&o 5
34 G Indicador de nivel superior <
35 H Indicador de nivel normal g
36 | Indicador de nivel inferior
37 J Entrada do refluxo de fundo 10
38 K Purgade liquido 11 —{ D
¥
41 E NLL , ‘
o L1 H
42 > Mb. [ 1~ |g
23 2 1 |Elg
> £ 3
44 N g § -
45 RI°
46 ' = J B
47 K
48
49 Indicar regiGes com recobrimentos, diferente material, CA, T
50 de projeto e/ou isolamentos, enjaquetados...
51 NOTAS :
52 1) Para colunas e recipientes cheios de liquido indicar P, T em topo e fundo em operagdo normal e em desenho.
53
54
55
56
57
58 an
Rev. Por ©7
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PROJETO PRODUCAO DE DIMETIL ETEL A PARTIR DE GAS DE SINTESE EQUIPAMENTO n° T-101
UNIDADE PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. de
R
e PRATOS / RECHEIOS
v

1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO

2 EQUIPAMENTO n° T-101

3 SERVICO/CASO DE DESENHO : TORRE DE DESTILACAO

4 SECOES DE FRACIONAMENTO (1)

5 SECAO ENRIQUECIMENTO ESGOTAMENTO

6 DE PRATO REAL / A PRATO REAL DE 1 A 2 DE 3 A 11

7 PRESSAO, P Kglem® g 6,65 6,71 6,76 7,20

8| |PERDA DE PRESSAO ADMISSIVEL kglem? 1,00E-04 1,00E-04

9| |NUMERO DE PRATOS TEORICOS - 11
10[ |CALORRETIRADO NA SECAO (2) Gcal/h 0,251 0,253
11 VAPOR AO PRATO
12| [VAZAO MASSICA kg/h 6719 618,5 578,3 379,2
13| |VAZAO VOLUMETRICA @ P,T méh 117,9 116,0 107,8 100,9
14 DENSIDADE @ P,T Kg/m® 5,697 5,331 5,367 3,758
15| |VISCOSIDADE@ T cP 8,79E-03 9,20E-03 9,20E-03 1,10E-02
16 TEMPERATURA, T °C 129,7 137,1 137,0 163,5
17| |VAZAO DE OPERAGAO MAX./MIN. (2) % 120/60
18 LIQUIDO DO PRATO
19| |VAZAO MASSICA kg/h 360,3 929,2 9254 7194
20| |VAZAO VOLUMETRICA @ P,T m3/h 0,492 1,185 1,178 0,815
21| |DENSIDADE@ T Kg/m® 733,2 784,1 785,3 882,9
22 VISCOSIDADE @ T cSt 1,79E-01 1,70E-01 1,70E-01 8,97E-02
23 TENSAO SUPERFICIAL @ P,T Dinas/cm 30,24 38,13 38,30 45,27
24 TEMPERATURA T °C 129,7 137,1 137,0 163,5
25| |VAZAO DE OPERACAO MAX./MIN. (2) % 120/60
26 CARACTERISTICAS DO SISTEMA
27 SYSTEM ( FOAMING) FACTOR - - -
28 TENDENCIA AO FOULING - BAIXO BAIXO
29[ |COMP.CORROSIVOS / TEOR % p/ppm p - -
30 LIMITACOES EM PROJETO DE PRATOS
31 JET FLOODING, MAX. % - -
32 DOWNCOMER BACKUP, MAX. % - -
33 CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS (4)
34 DIAMETRO INTERIOR DA COLUNA mm 229,43
35 NUMERO DE PRATOS - 2 9
36| |DISTANCIA ENTRE PRATOS (3) mm 460 460
37 NUMERO DE PASSES POR PRATO - 1 1
38| |TIPO DE PRATO (Perforado, valvulas,...) - VALVULA VALVULA
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 nédo superior a +/- 10% no trafego
43 de correntes. Especificar separadamente os pratos de alimentacédo e extracao total ou parcial.
44 (2) Para o maximo considera 120% da vazao de operagao e para 0 minimo 60% da vaziode operagao.
45 (3) Exceto para os pratos de topo (910 mm), alimentacéo (910 mm) e fundo (610 mm).
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58 Para materiais ver folha de sele¢io de materiais.
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PROJETO PRODUGAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE EQUIPAMENTO  ERV-100
UNIDADE : PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 6 de 7
R
e RECIPIENTES VERTICAIS
'
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N°|ERV-100
3 SERVICO REATOR DE LEITO FIXO
4| |cONDICOES PRESSAO (kg/cm2 g) TEMPERATURA (°C)
5/ |POSICAO (1) Topo Fundo Topo Fundo
6 DE OPERACAO NORMAL 99,73 97,89 220,00 220,00
7| |DE DESENHO MECANICO 109,70 109,70 250,00 250,00
8 DE DESENHO MECANICO ALT. (regeneragéo, pem, EOR, efc.)
9 DE DESENHO MECANICO A VACUO
10| |A MINIMA TEMPERATURA (despressurizag&o, etc)
11 DE LIMPEZA COM VAPOR/INERTIZADO
12 CARACTERISTICAS DO FLUIDO ESQUEMA
13 FLUIDO GAS
14| |[|COMPOSTOS. CORROSNOS
15 TEOR (% / ppm p)
16| [DENSIDADE LiQ.LEVE @T (kg/m3)
17| |DENSIDADE LiQ. PESADO @T (kg/m3) al
18| [NWEL MAXIMO LIQUIDO (mm) c B
19 MATERIAL
20 Material Sob. Corrosdo| Trat. Térmico
21 Envolvente 2) 3mm
22 Fundo 2) 3mm 1 Opmm 4 — 1 ] 0
23 Internos 2) amm | | T e
24]_|Pratos 2o T R |
25| |Isolamento PROTECAO PESSOAL t
26 CONEXOES E |_
27 SIGLA Ne DIA ()| BRIDA Senigo
28 A ALIMENTACAO E E
29 B BOCA DE VISITA _ . l_ 8 &
30 C MEDIDORES DE PRESSAO
31 D EFLUENTE LIQUIDO
32 E MEDIDORES DE TEMPERATURA
33 F 3) £
34 G LHA DE SUPORTE DE CATALISA
35 H DESCARGA DE CATALISADOR ' KRR
36 I BOLAS DE ALUMINA 10mm
37 J 4) T
38 :
39
40 c
41 i
42 D
43 1300 mm
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 em topo e fundo em operacdo normal y em desenho.
57 (2) Aco inoxidavel 304
58 (3) Filtro definos de catalisador

@)
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PROJETO PRODUGAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE EQUIPAMENTO  CRV-100
UNIDADE : PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 7 de 7
RECIPIENTES VERTICAIS
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N°[CRV-100
3 SERVICO REATOR DE LEITO FIXO
4| |CONDICOES PRESSAO (kg/cm2 g) TEMPERATURA (°C)
5| |POSICAO (1) Topo Fundo Topo Fundo
6 DE OPERAQAO NORMAL 14,79 13,97 250,40 364,00
7 DE DESENHO MECANICO 16,57 16,57 394,00 394,00
8 DE DESENHO MECANICO ALT. (regeneragéo, pem, EOR, etc.)
9 DE DESENHO MECANICO A VACUO
10| |A MINIMA TEMPERATURA (despressurizagio, etc)
11 DE LIMPEZA COM VAPOR/INERTIZADO
12 CARACTERISTICAS DO FLUIDO ESQUEMA
13 FLUIDO PROCESSO
14 COMPOSTOS. CORROSIVOS
15 TEOR (% / ppm p)
16| |DENSIDADE LiQ.LEVE @T (kg/m3)
17| |DENSIDADE LiQ. PESADO @T (kg/m3) e
18| [NVEL MAXIMO LIQUIDO (mm) B
19 MATERIAL
20 Material Sob. Corrosdo| Trat. Térmico
21| |Envolvente 2) 3mm 4
22 Fundo 2) 3mm Amm — ;K
23] _|internos 2 Smm ol F SRR |
24| |Pratos AR
25 Isolamento PRQTEQAO PESSOAL ' : l_
26 CONEXOES
27| |siGLA NO DIA ()| BRIDA Senico
28 A ALIMENTAGAO § §
29 B BOCA DE VISITA e Al A
30 C MEDIDORES DE PRESSAO
31 D EFLUENTE LiQUIDO
32 E EDIDORES DE TEMPERATURA E I—
33 F 3)
al | G [HA DE SUPORTE DE CATALISA L ]
35 H DESCARGA DE CATALISADOR A4mm
36 | BOLAS DE ALUMINA T
37 J 4) F
38
39
40 :
4l 500mm
42
43
44
45
46
47
48
49 Indicar regiGes 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 em topo e fundo em operag&o normal y em desenho.
57 (2) Aco inoxidavel 304
58 (3) Filtro de finos de catalisador
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PROJETO PRODU(;/:\O DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE EQUIPAMENTO n° C-100
UNIDADE PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. de
R
e RECIPIENTES HORIZONTAIS
v

1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO

2 EQUIPAMENTO n° [C-100

3 SERVICO RECIPIENTE PULMAO

4| |[CONDICOES PRESSAO (kg/cm® g) TEMPERATURA (°C)

5 DE OPERAC;/:\O NORMAL 1,00 41,77

6 DE PROJETO MECANICO 2,75 71,77

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
13 7064 mm
14
15 A B c D
16 B
17 f
18 HLL 1766 mm E
19 T
20
21 €
22 5 | NLL 1104 mm |
23 S
24
25
26 LLL 442 mm E
27
28 =
29 H 5
30
31 Indicar regides com recobrimentos, diferente material, CA, T de projeto e/ou isolamentos, enjaquetados...
32 CARACTERISTICAS DO FLUIDO CONEXOES
33| |FLUIDO GAS DE SINTESE SIGLA| Ne | DIA(")| BRIDA SERVICO
34 COMP. CORROSIVOS - A Alimentacéo
35 TEOR (% / ppm p) - B Vélvula de seguranca
36| |DENS.LIQ. LEVE @T (kg/m®) (1) 1,112 c Venteio
37| |DENS.LIQ. PES. @T (kgim®) - D Saida de gés
38 NIVEL MAXIMO LIQ. (mm) 1104 E Indicador de nivel superior
39 MATERIAL F Indicador de nivel normal
40 Material Sob. Corroséo| Trat. Térmico G Indicador de nivel inferior
41 Envolvente AC 3mm - H Vélvula de refluxo
42 Fundos AC 3mm - | Purga com vapor
43 Internos AC 3mm - J Bocal de inspecéo
44 Isolamento -
45 NOTAS :
46 (1) Densidade do gas
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

Rev. Por
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PROJETO PRODU(;/:\O DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE EQUIPAMENTO n° C-101
UNIDADE PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. de
R
e RECIPIENTES HORIZONTAIS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO n° |C-101
3 SERVICO RECIPIENTE PULMAO
4| |[CONDICOES PRESSAO (kg/cm® g) TEMPERATURA (°C)
5 DE OPERAC;/:\O NORMAL 10,40 99,80
6 DE PROJETO MECANICO 12,15 129,80
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 2034 mm
13 " "l
14 A B cC D
15 T T T T
16 . _
17
18 HLL 465 mm —E
19
20
2 E NLL 290 mm
22 — |
23 3
24
25
26 LLL 116 mm 'E
27
28 *
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 FLUIDO SOLVENTE ORGANICO SIGLA| N° [ DIA(")| BRIDA SERVICO
34 COMP. CORROSIVOS - A Alimentacéo
35 TEOR (% / ppm p) - B Vélvula de seguranca
36| |DENS.LIQ. LEVE @T (kg/m®) (1) 14,58 c Venteio
37 DENS. LIQ. PES. @T (kg/m®) 688,5 D Saida de gas
38 NIVEL MAXIMO LIQ. (mm) 290,5 E Indicador de nivel superior
39 MATERIAL F Indicador de nivel normal
40 Material Sob. Corroséo| Trat. Térmico G Indicador de nivel inferior
41 Envolvente AC 3mm - H Vélvula de refluxo
42 Fundos AC 3mm - | Purga com vapor
43 Internos AC 3mm - J Bocal de inspecéo
44 Isolamento -
45 NOTAS :
46 (1) Densidade dafase vapor
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

Rev. Por

Data Aprovado
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PROJETO PRODUGAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE EQUIPAMENTO n°
UNIDADE PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. de
R
e RECIPIENTES HORIZONTAIS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO n° |C-102
3 SERVICO RECIPIENTE PULMAO
4| |[CONDICOES PRESSAO (kg/cm® g) TEMPERATURA (°C)
5 DE OPERAC;/:\O NORMAL 9,60 43,56
6 DE PROJETO MECANICO 11,35 73,56
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 2555 mm
13 - -
14
15 A B C D
16 ) B
17
18 HLL 552 mm E
19
20
21 =
(]
23 3
24
25
26 LLL 138 mm F
27
28 : -
2 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 SOLVENTE ORGANICO SIGLA| N° [ DIA(")| BRIDA SERVICO
34 COMP. CORROSIVOS - A Alimentacéo
35 TEOR (% / ppm p) - B Vélvula de seguranca
36| |DENS.LIQ. LEVE @T (kg/m®) (1) 16,79 c Venteio
37 DENS. LIQ. PES. @T (kg/m®) 575,7 D Saida de gas
38 NIVEL MAXIMO LIQ. (mm) 345 E Indicador de nivel superior
39 MATERIAL F Indicador de nivel normal
40 Material Sob. Corroséo| Trat. Térmico G Indicador de nivel inferior
41 Envolvente AC 3mm - H Vélvula de refluxo
42 Fundos AC 3mm - | Purga com vapor
43 Internos AC 3mm - J Bocal de inspecéo
44 Isolamento -
45 NOTAS :
46 (1) Densidade dafase vapor
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

Rev. Por

Data Aprovado
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PROJETO PRODU(;/:\O DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE EQUIPAMENTO n° C-103
UNIDADE PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. de
R
e RECIPIENTES HORIZONTAIS
v

1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO

2 EQUIPAMENTO n° [C-103

3 SERVICO RECIPIENTE PULMAO

4| |[CONDICOES PRESSAO (kg/cm® g) TEMPERATURA (°C)

5 DE OPERAC;/:\O NORMAL 7,60 146,0

6 DE PROJETO MECANICO 9,35 176,0

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 1298 mm
13 r ~
14
15 A B C D
16 . g
17
18 HLL 371 mm E
19
20
21 £ |
2 £ | [ NLL 232 mm |

<t

23 L
24
25
26 LLL 93 mm IF
27
28 '
29 all
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 METANOL SIGLA| Ne | DIA(")| BRIDA SERVICO
34 COMP. CORROSIVOS - A Alimentacéo
35 TEOR (% / ppm p) - B Vélvula de seguranca
36| |DENS.LIQ. LEVE @T (kg/m®) (1) 5,614 c Venteio
37 DENS. LIQ. PES. @T (kg/m®) 809,1 D Saida de gas
38 NIVEL MAXIMO LIQ. (mm) 232 E Indicador de nivel superior
39 MATERIAL F Indicador de nivel normal
40 Material Sob. Corroséo| Trat. Térmico G Indicador de nivel inferior
41 Envolvente AC 3mm - H Vélvula de refluxo
42 Fundos AC 3mm - | Purga com vapor
43 Internos AC 3mm - J Bocal de inspecéo
44 Isolamento -
45 NOTAS :
46 (1) Densidade dafase vapor
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
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PROJETO PRODU(;/:\O DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE EQUIPAMENTO n° C-104
UNIDADE PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. de
R
e RECIPIENTES HORIZONTAIS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO n° [C-104
3 SERVICO RECIPIENTE PULMAO
4| |[CONDICOES PRESSAO (kg/cm® g) TEMPERATURA (°C)
5 DE OPERAC;/:\O NORMAL 6,30 123,6
6 DE PROJETO MECANICO 8,05 153,6
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 1131 mm
13 r 7
14 A B & D
15 I T
16 —
17
18 HLL 348 mm E
19
20
21 € [
22 E | [ NLL 218 mm
23 Q
24
25
26 LLL 87 mm P
27
28
29 1
30 H G
31 Indicar regides com recobrimentos, diferente material, CA, T de projeto e/ou isolamentos, enjaquetados...
32 CARACTERISTICAS DO FLUIDO CONEXOES
33| |FLUIDO METANOL SIGLA| Ne | DIA(")| BRIDA SERVICO
34 COMP. CORROSIVOS - A Alimentacéo
35 TEOR (% / ppm p) - B Vélvula de seguranca
36| |DENS.LIQ. LEVE @T (kg/m®) (1) 5.8 c Venteio
37 DENS. LIQ. PES. @T (kg/m®) 705,3 D Saida de gas
38 NIVEL MAXIMO LIQ. (mm) 218 E Indicador de nivel superior
39 MATERIAL F Indicador de nivel normal
40 Material Sob. Corroséo| Trat. Térmico G Indicador de nivel inferior
41 Envolvente AC 3mm - H Vélvula de refluxo
42 Fundos AC 3mm - | Purga com vapor
43 Internos AC 3mm - J Bocal de inspecéo
44 Isolamento -
45 NOTAS :
46 (1) Densidade dafase vapor
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

Rev.

Por

Data

Aprovado
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PROJETO PRODU(}Z\O DE DIMETIL ETER A PARTIR DO GAS DE SINTESE EQUIPAMENTO n° C-105
UNIDADE PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. de
R
e RECIPIENTES HORIZONTAIS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO n° [C-105
3 SERVICO RECIPIENTE PULMAO
4| |[CONDICOES PRESSAO (kg/cm® g) TEMPERATURA (°C)
5 DE OPERAC;/:\O NORMAL 6,30 123,6
6 DE PROJETO MECANICO 8,05 153,6
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 1076 mm
13 - -~
14
15 A B C D
16 — B J
17
18 HLL 345 mm E
19
20
21 £
2 S | NLL 216 mm [
23 §
24
25
26 LLL 86 mm IF
27
28 :
29 all 4
30 H G
31 Indicar regides com recobrimentos, diferente material, CA, T de projeto e/ou isolamentos, enjaquetados...
32 CARACTERISTICAS DO FLUIDO CONEXOES
33| |FLUIDO METANOL SIGLA| Ne | DIA(")| BRIDA SERVICO
34 COMP. CORROSIVOS - A Alimentacéo
35 TEOR (% / ppm p) - B Vélvula de seguranca
36| |DENS.LIQ. LEVE @T (kg/m®) - c Venteio
37 DENS. LIQ. PES. @T (kg/m®) 705,3 D Saida de gas
38 NIVEL MAXIMO LIQ. (mm) 216,00 E Indicador de nivel superior
39 MATERIAL F Indicador de nivel normal
40 Material Sob. Corroséo| Trat. Térmico G Indicador de nivel inferior
41 Envolvente AC 3mm - H Vélvula de refluxo
42 Fundos AC 3mm - | Purga com vapor
43 Internos AC 3mm - J Bocal de inspecéo
44 Isolamento -
45 NOTAS :
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
Rev. Por
Data Aprovado




PROJETO :

PRODUGAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE
MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS

EQUIPAMENT( P-101
Pag. 1 de 6

BOMBAS

1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2| |CASO DE PROJETO
3 SERVICO Impulséao até T-100 / refluxo
4 EQUIPAMENTO N° OPERACAO / RESERVA P-101
5 NUMERO DE BOMBAS REQUERIDAS OPERAGCAO / RESERVA 1 1
6| |TIPODE BOMBA ( centrffuga / volumétrica alternativa / volumétrica rotativa) Centrifuga
7 FUNCIONAMENTO ( continuo / descontinuo ; série / paralelo) Continuo; paralelo
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO
9 NATUREZA DO FLUIDO P
10 COMPONENTES CORROSIVOS / TOXICOS Né&o Né&o
11| |SOLIDOS EN SUSPENSAO ( quantidade / DIAMETRO Equivalente) - -
12 PONTO DE FLUIDEZ ( POUR POINT) °C -
13| |TEMP.DE AUTO IGNICAO / IGNICAO °C - -
14 TEMPERATURA DE BOMBEIO °C 43,56
15 Densidade @T BOMBEIO kg/m3 670,7
16 Viscosidade @T BOMBEIO cSt 7,58E-02
17 PRESSAO DE VAPOR @T BOMBEIO kg/cm2 a 74
18 CARACTERISTICAS DO PROJETO DA BOMBA
19| |VAZAO DE PROJETO Q (rated) (1) m3/h 1,35
20| |VAZAO MINIMO DE PROCESSO (2) m3/h 0,67
21| |VAZAO NORMAL m3/h 1,12
22 PRESSAO DE IMPULSAO @ Q rated kg/cm2 g 13,74
23 PRESSAO DE ASPIRAGAO @ Q rated kg/cm2 g 11,67
24| |PRESSAO DIFERENCIAL @ Q rated kglcm2 2,06
25 ALTURA DIFERENCIAL @ Q rated (1) m 62,62
26 NPSH DISPONIVEL @ Q rated (3) m 2,86E-04
27 MAX. DP a IMPULSAO FECHADA (4) kg/cm2 2,47
28 PRESSAO MAXIMA ASPIRAGAO kg/cm2 g 11,70
29| |PRESSAO MAXIMA IMPULSAO kglcm2 g 14,17
30| |DIAMETRO TUBULAGAO ASPIRAGAO/IMPULSAO polegadas 0,55 0,55
31 IMPULSOR / FECHAMENTO (5) -
32| |TRACEJADO/ISOLAMENTO /FLUSHING (6) -
33 condi¢es DE PROJETO MECANICO
34 TEMPERATURA PROJETO MECANICO °C 73,56
35 PRESSAO PROJETO MECANICO kg/lcm2 g 15,34
36 CARACTERISTICAS DO ACIONAMENTO
37| |TIPO OPERAGAO /RESERVA Motor elétrico | Motor elétrico
38| |CONSUMO ELECTRICO ESTIMADO A VAZAO PROJETO kwh/h 0,034 0,034
39 CONSUMO DE VAPOR ESTIMADO A VAZAO PROJETO Kg/h - -
40 NOTAS :
41 (1) O ponto de garantia deve ser para a vazao de projeto (rated) e a altura diferencial indicada.
42 (2) Vazao de processo em condigdes de "turn-down", posta em funcionamento ou outras operagdes. A I. de detalhe / vendedor deve
43 especificar a vazdo minima requerida pela bomba e o sistema de protecéo / recirculagéo em seu caso.
44 (3) Na brida de aspiragéo da bomba. Exclui cargas de aceleragdo para bombas volumétricas alternativas. Exclui contingéncias / margem para
45 todo tipo de bombas.
46 (4) Este valor ndo pode ser excedido pela bomba con dens., viscos. normais e velocidade de operag&o continua max.
47 (5) Especificar tipo / particularidades do impulsor / fechamento, se existem requerimentos de processo.
48 (6) Especificar tracejado, isolamento, flushing se existem requerimentos de processo.
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58 Para materiais ver la folha de selegao de materiais.

Rev. Por

Data Aprovado
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PROJETO : . P . EQUIPAMENTO P-101
_ ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE MATERIA| J
Pag. 2 de 6
R
e FOLHA DE CALCULO DE BOMBAS
v
1 SERVICO/CASO: Impulséo até T-100 / refluxo
| 2] ESQUEMA DE FLUXO
| 3]
|4
| 5]
| 6
| 7
|8
| 9]
10 888m
I
112
| 13
14 T-100
15
16 NATUREZA DO FLUIO - P Q Nor Q Des.
17 T de BOMBEIO °C 43,56 P.IMPULSAO| Circ.1 Circ.2 Circ.3
18| |Viscosidade @T cSt 7,58E-02 kg/cm2 g 6 kg/cm2 (AP)
19| |Densidade @T kg/m3 670,7 P. destino 12,60 14,76
20 DP distribuidor
21 Capacidade Q Nor Qdes Altura estatica 0,20 2,00
22| |VAZAO massico kg/h 645,6 774,72 DP linha 0,30 0,30
23| [VAZAO volumétrico m3/h 1,12 1,34 DP filtro
24 DP
25| |P.ASPIRACAO Q Nor Qdes DP
26 P. recipiente kg/cm2 g 11,52 13,68 DP
27 H (LT a center line) kglcm2 0,30 0,30 DP
28 DP linha kglcm2 0,07 0,07 DP
29 DP filtro kg/cm2 - - DP placa
30 DP otros kg/cm2 - - DP Valv. Cont. | 0,70 0,70
31 P. ASPIRAQAO kg/cm2 g 11,67 13,47 P.IMPULSAO | 13,74 15,54
32
33 NPSH desPONIVEL Q Nor Qdes P. Diferencial @ Q des Qdes
34| |PRESSAOASPIRACA| kg/icm2a 13,47 P. IMPULSAO kglcm2 g 15,54
35 P. vapor @T kg/cm2 a 7,40 P. ASPIRACAO kglcm2 g 13,47
36 Diferenca kg/cm2 6,07 P. Diferencial kg/cm2 2,07
37 NPSHA m 2,86E-04 Altura Diferencial m 62,62
38
39 Consumo estimado ACIONAMENTO Q Nor Qdes P. max. ASPIRACAO
40| |HHP cv 0,02 0,03 P. Recipiente (1) kglcm2 g 11,52
41| |Eficiéncia bomba % 45 45 H (HHL-Center line) kglcm2 0,18
42| |BHP CV 0,04 0,05 P méax. ASPIRACAO kglcm2 g 11,70
43| |Motor P. méax. IMPULSAO
44| |Eficiéncia motor % 93 93 P difer. max. motor (2) kglcm2 g 2,28
45| |Eletricidade kWh/h 0,03 0,04 P difer. max. turbina (2) kg/lcm2 g -
46| |Turbina P max. IMPULSAOQ (3) kgicm2 g 14,17
a7 DH vapor isoentrépica. kJ/Kg - -
48 Eficiéncia turbina % - -
49 Consumo vapor kg/h - -
50 NOTAS :
51 (1) Especificar o set pressure da valvula de seguranca do recipiente de aspiragéo
52 (2) Especificar nveces a presséo diferencial @ Qdes, onde n=1,2//1,2*1,1 para acionamento com motor // turbina.
53 (3) Sera expecificado : P max de aspiragdo + P diferencial maxima. Para bombas volumétricas o set pressure da valvula de
54 seguranca em impulsdo sera igual a pressdo maxima de impulséo.
55
56
57
58

Rev. Por

Data

Aprovado
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PROJETO : PRODUGCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE EQUIPAMENT( P-102
MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 3 de 6
R
e BOMBAS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 CASO DE PROJETO
3 SERVICO Impulséo até T-101 /refluxo
4 EQUIPAMENTO N° OPERAGAO / RESERVA P-102
5 NUMERO DE BOMBAS REQUERIDAS OPERAGAO / RESERVA 1 1
6| |TIPODE BOMBA ( centrifuga / volumétrica alternativa / volumétrica rotativa) Centrifuga
7 FUNCIONAMENTO ( continuo / descontinuo ; série / paralelo) Contino; paralelo
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO
9 NATUREZA DO FLUIDO P
10| |COMPONENTES CORROSIVOS / TOXICOS Né&o Né&o
11| |SOLIDOS EN SUSPENSAO ( quantidade / DIAMETRO Equivalente)
12 PONTO DE FLUIDEZ ( POUR POINT) °C -
13| |TEMP.DE AUTO IGNIGAO / IGNICAO °C - -
14| |TEMPERATURA DE BOMBEIO °C 123,6
15 Densidade @T BOMBEIO kg/m3 820,6
16 Viscosidade @T BOMBEIO cSt 0,18
17 PRESSAO DE VAPOR @T BOMBEIO kg/lcm2 a 0,75
18 CARACTERISTICAS DO PROJETO DA BOMBA
19| |VAZAO DE PROJETO Q (rated) (1) m3/h 0,44
20| |VvAZAO MINIMO DE PROCESSO (2) m3/h 0,22
21| |VAZAO NORMAL m3/h 0,37
22 PRESSAO DE IMPULSAO @ Q rated kglcm2 g 10,50
23| |PRESSAO DE ASPIRAGAO @ Q rated kglcm2 g 7,75
24 PRESSAO DIFERENCIAL @ Q rated kg/cm2 2,75
25| |ALTURA DIFERENCIAL @ Q rated (1) m 131,61
26| |NPSH DISPONVEL @ Q rated (3) m 5,74E-04
27| |MAX.DP aMPULSAO FECHADA (4) kglcm2 3,30
28 PRESSAO MAXIMA ASPIRACAO kg/lcm2 g 7,77
29| |PRESSAO MAXIMA IMPULSAO kglcm2 g 11,07
30| |DIAMETRO TUBULAGAO ASPIRAGAO/IMPULSAO polegadas 0,32 0,32
31 IMPULSOR / FECHAMENTO (5) -
32| |TRACEJADO/ISOLAMENTO / FLUSHING (6) -
33 condigbes DE PROJETO MECANICO
34 TEMPERATURA PROJETO MECANICO °C 153,60
35| |PRESSAO PROJETO MECANICO kg/lcm2 g 12,35
36 CARACTERISTICAS DO ACIONAMENTO
37 TIPO OPERAGCAO / RESERVA Motor elétrico [ Motor elétrico
38| |CONSUMO ELECTRICO ESTIMADO A VAZAO PROJETO kwh/h 0,03 0,03
39 CONSUMO DE VAPOR ESTIMADO A VAZAO PROJETO Kg/h - -
40 NOTAS :
41 (1) O ponto de garantia deve ser para a vazéo de projeto (rated) e a altura diferencial indicada.
42 (2) Vazao de processo em condicGes de "turn-down”, posta em funcionamento ou outras operagdes. A I. de detalhe / vendedor deve
43 especificar a vazdo minima requerida pela bomba e o sistema de prote¢&o / recirculagéo em seu caso.
44 (3) Na brida de aspiragdo da bomba. Exclui cargas de aceleragdo para bombas volumétricas alternativas. Exclui contingéncias / margem para
45 todo tipo de bombas.
46 (4) Este valor ndo pode ser excedido pela bomba con dens., viscos. normais e velocidade de operagdo continua max.
47 (5) Especificar tipo / particularidades do impulsor / fechamento, se existem requerimentos de processo.
48 (6) Especificar tracejado, isolamento, flushing se existem requerimentos de processo.
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58 Para materiais ver la folha de sele¢ao de materiais.

Rev. Por

Data Aprovado
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PROJETO: PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE  |EQUIPAMENTO P-102
PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 4 de 6
R
e FOLHA DE CALCULO DE BOMBAS
v
1 SERVICO/CASO: Impulséo até T-101 / refluxo
| 2] ESQUEMA DE FLUXO
| 3]
|4
| 5]
| 6
| 7
|8
| 9]
| 10]
| 11
| 12]
| 13]
| 14]
15
16 NATUREZA DO FLUIO - Q Nor Q Des.
17 T de BOMBEIO °C 123,6 P.IMPULSAO| Circ.1 Circ.2 Circ.3
18 Viscosidade @T cSt 0,18 kg/cm2 g 6 kg/cm2 (AP)
19| |Densidade @T kg/m3 820,6 P. destino 8,64 10,8
20 DP distribuidor - -
21 Capacidade Q Nor Qdes Altura estatica 0,24 2,04
22 VAZAO méssico kg/h 258,00 309,60 DP linha 0,3 0,3
23| |VAZAO volumétrico m3/h 0,37 0,44 DP filtro
24 DP
25| |P.ASPIRACAO Q Nor Qdes DP
26 P. recipiente kg/cm2 g 7,56 9,72 DP
27 H (LT a center line) kg/cm2 0,3 0,3 DP
28 DP linha kglcm2 0,07 0,07 DP
29 DP filtro kg/cm2 - - DP placa
30 DP otros kg/cm2 - - DP Valv. Cont. | 0,70 0,70
31| |[P.ASPIRACAO kglcm2 g 7,75 9,55 P.IMPULSAO | 10,50 12,30
32
33 NPSH desPONIVEL Q Nor Qdes P. Diferencial @ Q des Qdes
34| |PRESSAOASPIRACA| kg/icm2a 9,55 P. IMPULSAO kglcm2 g 12,30
35 P. vapor @T kg/cm2 a 0,75 P. ASPIRACAO kglcm2 g 9,55
36 Diferenca kg/cm2 8,80 P. Diferencial kg/cm2 2,75
37 NPSHA m 5,74E-04 Altura Diferencial m 131,61
38
39 Consumo estimado ACIONAMENTO Q Nor Qdes P. max. ASPIRACAO
40| |HHP cv 0,01 0,02 P. Recipiente (1) kglcm2 g 7,56
41| |Eficiéncia bomba % 45 45 H (HHL-Center line) kglcm2 0,21
42| |BHP cVv 0,02 0,03 P méax. ASPIRACAO kglcm2 g 7,77
43| |Motor P. méax. IMPULSAO
44| |Eficiéncia motor % 93 93 P difer. max. motor (2) kglcm2 g 3,025
45| |Eletricidade kWh/h 0,03 0,03 P difer. max. turbina (2) kg/lcm2 g -
46| |Turbina P max. IMPULSAOQ (3) kgicm2 g 11,07
a7 DH vapor isoentrépica. kJ/Kg - -
48 Eficiéncia turbina % - -
49 Consumo vapor kg/h - -
50 NOTAS :
51 (1) Especificar o set pressure da valvula de seguranca do recipiente de aspiragéo
52 (2) Especificar nveces a presséo diferencial @ Qdes, onde n=1,2//1,2*1,1 para acionamento com motor // turbina.
53 (3) Sera expecificado : P max de aspiragdo + P diferencial maxima. Para bombas volumétricas o set pressure da valvula de
54 seguranca em impulsdo sera igual a pressdo maxima de impulséo.
55
56
57
58
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PROJETC PRODUQAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE |EQUIPAMENT P-100
MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 5 de 6
R
e BOMBAS
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 CASO DE PROJETO
3 SERVICO Impulséo até CRV-100 / refluxo
4| |EQUIPAMENTO N° OPERAGAO / RESERVA P-100
5 NUMERO DE BOMBAS REQUERIDAS OPERAQAO / 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 P
10| |COMPONENTES CORROSIOS / TOXICOS Néo N&o
11| |SOLIDOS EM SUSPENSAO ( quantidade / DIAMETRO Equivalente)
12 PONTO DE FLUIDEZ ( POUR POINT) °C -
13| |TEMP.DE AUTO IGNIGAO / IGNIGAO °C - -
14 TEMPERATURA DE BOMBEIO °C 123,97
15 Densidade @T BOMBEIO kg/m3 823
16 Viscosidade @T BOMBEIO cSt 0,18
17 PRESSAO DE VAPOR @T BOMBEIO kg/lcm?2 a 0,39
18 CARACTERISTICAS DO PROJETO DA BOMBA
19| |VAZAO DE PROJETO Q (rated) (1) m3/h 0,38
20| |VAZAO MiNIMa DE PROCESSO (2) m3/h 0,19
21| [VAZAO NORMAL m3/h 0,31
22 PRESSAO DE IMPULSAO @ Q rated kg/lcm2 g 19,87
23| |PRESSAO DE ASPIRAGAO @ Q rated kg/cm2 g 7,75
24 PRESSAO DIFERENCIAL @ Q rated kg/cm2 12,12
25 ALTURA DIFERENCIAL @ Q rated (1) m 128,7
26| |NPSH DISPONIVEL @ Q rated (3) m 7,84E-04
27| |MAX.DP a IMPULSAO FECHADA (4) kg/cm?2 11,95
28| |PRESSAO MAXIMA ASPIRAGAO kg/cm2 g 7,77
29| |PRESSAO MAXIMA IMPULSAO kg/cm2 g 21,88
30| |DIAMETRO TUBULAGAO ASPIRAGAO/IMPULSAO polegadas 0,32 0,32
31 IMPULSOR / FECHAMENTO (5) -
32 TRACEJADO /ISOLAMENTO / FLUSHING (6) -
33 condi¢cBes DE PROJETO MECANICO
34| |TEMPERATURA PROJETO MECANICO °C 153,97
35| |PRESSAO PROJETO MECANICO kg/cm2 g 21,86
36 CARACTERISTICAS DO ACIONAMENTO
37 TIPO OPERACAO / RESERVA Motor elétrico| Motor elétrico
38 CONSUMO ELECTRICO ESTIMADO A VAZAO PROJETO kWh/h 0,26 0,26
39 CONSUMO DE VAPOR ESTIMADO A VAZAO PROJETO Kg/h - -
40| |NOTAS:
41 (1) O ponto de garantia deve ser para a vazéo de projeto (rated) e a altura diferencial indicada.
42 (2) Vazado de processo em condi¢Bes de "turn-down", posta em funcionamento ou outras operagdes. A I. de detalhe / vendedor deve
43 especificar a vazdo minima requerida pela bomba e o sistema de protegéo / recirculagdo em seu caso.
44 (3) Nabrida de aspiragéo da bomba. Exclui cargas de aceleracdo para bombas volumétricas alternativas. Exclui contingéncias /
45 margem para todo tipo de bombas.
46 (4) Este valor ndo pode ser excedido pela bomba con dens., viscos. normais e velocidade de operagéo continua méax.
47 (5) Especificar tipo / particularidades do impulsor / fechamento, se existem requerimentos de processo.
48 (6) Especificar tracejado, isolamento, flushing se existem requerimentos de processo.
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58 Para materiais ver la folha de sele¢do de materiais.
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PROJETO : PRODUGCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE EQUIPAMENT!( P-100
PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 6 de 6
R
e FOLHA DE CALCULO DE BOMBAS
v
1| [SERVICO/CASO: Impulsédo até CRV-100/refluxo
| 2] ESQUEMA DE FLUXO
| 3|
4 CRV-100
5
| 6] /jj ) 273m
| 7] %},’D{‘ é:ﬁr{
| 8] o —~ —
9 043m | |
m S s
11
E 3m
3]
ﬁ
15
16| |[NATUREZA DO FLUIL - P Q Nor Q Des.
17 T de BOMBEIO °C 123,97 P.IMPULSAO Circ.1 Circ.2 Circ.3
18 Viscosidade @T cSt 0,18 kg/cm2 g 6 kg/cm2 (AP)
19| |Densidade @T kg/m3 823 P. destino 17,40 19,20
20 DP distribuidor - -
21 Capacidade Q Nor Qdes Altura estatica 0,25 2,05
22 VAZAO méssica kg/h 258,02 309,62 DP linha 0,30 0,30
23 VAZAO volumétrica m3/h 0,31 0,38 DP trocador 1,00 1,00
24 DP - -
25| [P.ASPIRACAO Q Nor Qdes DP - -
26 P. recipiente kglcm2 g 7,56 9,72 DP - -
27 H (LT a center line) kg/cm2 0,30 0,30 DP - -
28 DP linha kg/cm2 0,07 0,07 DP - -
29 DP filtro kg/lcm2 - - DP placa - -
30 DP otros kg/lcm2 - - DP Vélv. Cont. 0,70 0,70
31 P. ASPIRACAO kglcm2 g 7,75 9,55 P. IMPULSAO 19,87 21,86
32
33| |NPSH DISPONIVEL Q Nor Qdes P. Diferencial @ Q des Qdes
34| |PRESSAOASPIRAGA| kglcm2a 11,71 P. IMPULSAO kglem2g | 21,86
35| [P.vapor @T kglcm2 a 0,39 P. ASPIRACAO kglcm2 g 9,55
36 Diferenca kg/lcm2 11,32 P. Diferencial kg/cm2 12,31
37 NPSHA m 7,84E-04 Altura Diferencial m 128,7
38
39 Consumo estimado ACIONAMENTO Q Nor Qdes P. méax. ASPIRACAO
40| |HHP cVv 0,12 0,15 P. Recipiente (1) kg/lcm2 g 7,56
41| |Eficiéncia bomba % 45,00 45,00 H (HHL-Center line) kg/lcm2 2,37
42| [BHP CV 0,27 P méax. ASPIRACAO kg/lcm2 g 9,93
43| |Motor P. max. IMPULSAO
44| |Eficiencia motor % 93 93 P difer. max. motor (2) kg/lcm2 g 12,18
45| |Eletricidade kwh/h 0,22 0,33 P difer. max. turbina (2) kglcm2 g -
46| |Turbina P max. IMPULSAO (3) kgicm2g | 21,88
a7 DH vapor isoentropica. kJ/Kg - -
48 Eficiéncia turbina % - -
49 Consumo vapor kg/h - -
50 NOTAS :
51 (1) Especificar o set pressure da valvula de seguranca do recipiente de aspiracéo
52 (2) Especificar nveces a presséo diferencial @ Qdes, onde n=1,2//1,2*1,1 para acionamento com motor // turbina.
53 (38) Seré expecificado : P max de aspiragéo + P diferencial maxima. Para bombas volumétricas o set pressure da valvula de
54 seguranca em impulséo seré igual & pressdo maxima de impulséo.
55
56
57
58
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PROJETO

MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS

PRODUGAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE

EQUIPAMENTC
Pag. 1

K-100
de

COMPRESSORES

1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO

2 CASO DE PROJETO

3 SERVICO Aumento da pressédo da corrente de alimentagéo

4 EQUIPAMENTO N° OPERAGAO / RESERVA k-100

5| |NUMERO REQUERIDO OPERAGAO / RESERVA 1 -

6 TIPO DE COMPRESOR ( centrifugo / deslocamento positivo) Centrifugo

7 FUNCIONAMENTO ( continuo / descontinuo ; série / paralelo) Continuo

8 VAZOES E CARACTERISTICAS DO FLUIDO

9 NUMERO DE ETAPAS 5
10 ETAPA 1 2 3 4 5
11 NATUREZA DO FLUIDO Gés Gés Gas Gas Gas
12 COMPONENTES CORROSIVOS/TOXICOS Néo Né&o Né&o Né&o Né&o
13 VAZAO MASSICA OPERA(;AO kg/h 60296,00 60296,00 60202,62 59913,00 59783,02
14 VAZAO MASSICA PROJETO kg/h 66325,60 66325,60 66222,88 65904,30 65761,32
15 CONDICOES NA ASPIRAGAO
16 PRESSAO kg/cm2 a 1,20 3,00 7,51 18,79 47,00
17 TEMPERATURA °C 41,77 40,00 40,00 40,00 40,00
18 PESO MOLECULAR kg/kmol 29,11 29,11 29,14 29,22 29,25
19 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE @P,T ~ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
20 Densidade @P,T kg/m3 1,11 2,80 7,00 17,57 44,00
21 K=Cp/Cv @P,T ~ 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
22 PONTO DE ORVALHO @P ASPIRACAO °C - - - - -
23 VAZAO VOLUMETRICA PROJETO @P,T 1) m3/h 81,11 81,11 81,02 80,72 80,59
24 DIAMETRO TUBULAGAO ASPIRAGAO polegadas 30,24 - - - -
25 CONDICOES NA IMPULSAO (2)
26 PRESSAO kg/cm2 a 3,00 7,51 18,79 47,00 117,60
27 TEMP. CALC./MAX. PERMITIDA PROCESSO °C/°C 123,05 | 135,36 | 120,82 |132,90 121,02|133,12(121,02(133,12| 121,02 | 133,12
28 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE @P,T ~ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
29 K=Cp/Cv @P,T ~ 1,33 1,33 1,33 1,33 1,33
30 DIAMETRO TUBULAGAO IMPULSAO polegadas - - - - 3,50
31 CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMENTO (2)
32 RELAGCAO DE COMPRESSAO ~ 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
33 EFICIENCIA POLITROPICA / ADIABATICA % 80,00 | 77,63 | 80,00 | 77,63 |80,00| 77,63 |80,00| 77,63 | 80,00 | 77,63
34 ALTURA POLITROPICA / ADIABATICA kNm/kg 95,86 | 93,02 | 9537 | 9254|9529 | 9247 | 9504|9222 | 94,94 | 92,13
35 POTENCIA REQUERIDA PELO GAS (3) kw 2000,00 1996,00 1992,00 1977,00 1970,00
36 POTENCIA TOTAL NO EIXO (3) kW 12418,75
37 REQUERIMENTOS DE CONTROLE E PROCESSO
38| [vAZAo vOL. MINIMA DE PROCESSO (4) [ m3th 4867 | 4867 | 4861 | 4843 48,35
39 CONTROLE DE CAPACIDADE
40 TIPO DE CONTROLE
41| |INJECAO DE LIQUIDO DE FLUSHING (sim / ndo) - | - | - | -
42 CONDIGOES DE PROJETO MECANICO
43 PRESSAO PROJETO NA ASPIRAQAO kg/cm2 g 3,00 4,80 9,31 20,67 51,70
44 PRESSAO PROJETO NA IMPULSAO kg/cm2 g 4,80 9,31 20,67 51,70 129,36
45 TEMPERATURA DE PROJETO °C - - - - -
46 CARACTERISTICAS DO ACIONAMENTO
47 TIPO DE ACIONAMENTO OPERAGAO / RESERVA Motor elétrico Motor elétrico
48 EFICIENCIA ESTIMADA % 80,00 -
49 CONSUMO ELECTRICO ESTIMADO, Q Des. kWh/h 16,79 -
50 CONSUMO VAPOR ESTIMADO, Q Des. th - -
51 NOTAS :
52 (1) Capacidade no ponto de garantia.
53 (2) As condigbes interetapas e de funcionamento s&o estimagdes. A confirmar e. de detalhe/vendedor.
54 (3) Poténcias para vazéo de projeto. PERDAs mecancias consideradas: %
55 (4) Vazéo de processo em condi¢des de "turn-down", posta em funcionamento ou outras operagdes. A E. de detalhe / vendedor devem especificar a vazéo
56 minima requerida pelo compresor E o sistema de proteg&o / recirculagéo no seu caso.
57
58 Para materiais ver a folha de sele¢do de materiais.
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PROJETO:

PRODUGCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE
PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS

EQUIPAMEN

Pag.

K-100

de

(0]

COMPRESSORES

SERVICO/CASO:

ESQUEMA DE FLUXO

K-100

E-101

ERWV-100

0.62m

COMPOSICAO NA ASPIRACAO

ETAPA

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

COMPONENTES / PSEUDO.

PM

%mol

Metanol

46,07

0,00

0,28

0,27

0,24

0,20

Dimetil éter

46,07

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Agua

18,02

12,98

1,39

1,16

0,45

0,17

Hidrogénio

2,00

32,42

11,38

11,41

11,49

11,53

Dioxido de carbono

44,01

13,88

26,91

26,97

27,17

27,26

Monéxido de carbono

28,01

16,15

8,58

8,60

8,66

8,69

Metano

16,04

0,77

1,61

1,62

1,63

1,63

Nitrdgenio

28,00

23,53

49,27

49,39

49,76

49,92

Argonio

39,95

0,28

0,59

0,59

0,60

0,60

Agua

18,00

Total

100,00

100,00

100,00

100,00

100,00

VAZAO total tmida ( kg/h)

60296,00

60296,00

60202,62

59913,00

59783,02

VAZAO total tmida ( kmol/h)

2071,29

2071,29

2066,20

2050,77

2044,18

NOTAS :
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PROJETO : PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE EQUIPAMENT( E-101
PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 1 de 7
R
e TROCADORES DE CALOR
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° E-101
3 CASO DE DESENHO Aquecer a corrente de saida do compressor K100
4 SERVICO Aquecedor
5 TIPO ( casco-tubos / placas / tubo duplo) casco-tubo TIPO TEMA AFU
6 DISPOSICAO (Horiz. / Vert) horizontal Circulagdo (Termosif., forcada) | termosiféo
7| [NUMERO DE CARCACAS ESTIMADAS 1 Em série / paralelo |
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO E CONDIGCOES DE OPERAGCAO
9| |LADO CASCO TUBOS
10| |COMPONENTES CORROSIVOS / TEOR (% p) N&o | N&o |
11 NATUREZA Vapor de agua Gas
12 Entrada Saida Entrada Saida
13 VAZAO TOTAL kg/h 2722,96 2722,96 59783,03 59783,03
14 VAZAO TOTAL DE VAPOR UMIDO kg/h 2722,96 2722,96 59800,00 59800,00
15 INCONDENSAVEIS (N2,...) kg/h - - 59000,00 59000,00
16 VAPOR DE AGUA kg/h 2722,96 2722,96 61,85 61,85
17 HIDROCARBONETOS kg/h - - 534,46 534,46
18| |VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h - - - -
19 AGUA LIVRE kg/h - - - -
20 HIDROCARBONETOS kg/h - - - -
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
22 PESO MOLECULAR kg/kmol - - 29,11 29,25
23 DENSIDADE @P,T Kg/m® 19,48 19,48 1,11 69,76
24 VISCOSIDADE @T cP 0,02 0,02 0,02 0,03
25 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallhm K 0,05 0,05 0,03 0,04
26 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0,93 0,93 7,62 8,12
27| |PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para h
28 DENSIDADE @P,T kg/m® - - - -
29 VISCOSIDADE @T cSt - - - -
30 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcal/lhm K - - - -
31 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C - - - -
32 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm - - - -
33 TEMPERATURA °C 250,00 250,00 146,80 220,00
34| |PRESSAO DE ENTRADA kglem® g 39,00 98,90
35 PERDA DE CARGA PERMITIDA kg/cmz 0,20 0,20
36| |FATORDE DEPOSICAO m? heC / keal 0,0002 0,0002
37 CALOR TROCADO Gcallh 1,20 1,20
38 VAZAO E CALOR TROCADO MAX. % 70,00 70,00
39 PERDA DE CARGA PERMIT. A VAZAO MAX. kglem? 0,10 1,00
40 CONDICOES DE PROJETO MECANICO
41 CONDIGCOES DE... Presséo Temperatura Presséao Temperatura
42 PROJETO MECANICO kglcm2 g ; °C 40,80 290,00 100,70 260,00
43 PROJETO MECANICO A VAZIO kg/cm2 g ; °C
44| |A MINIMA TEMPERATURA kglcm2 g ; °C
45 kg/cm2 g ; °C
46| |FLUSHING OU STEAM OUT kg/lcm2 g ; °C
47 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS E LIMITACOES NO PROJETO TERMICO (1)
48| [MAX.DIAMETRO CASCO ( 60 polegadas) 60" MAXIMO PESO DO FEIXE (10-20 t)
49| |DIAMETRO EXTERIOR TUBOS (3/4 polegada) 3/4" MINIMO ESPESSURA (BWG) BWG 14
50| [COMPRIMENTO TUBOS (20 ft) 6,1m PITCH (1 pulgada) / TIPO (A OO
51| [VEL. MAX./MIN. PERMITIDA TUBOS (m/s) VEL. MAX./ MIN. PERM.CASCO (m/s)
52 NOTAS :
53 (1) Anotar se ha limitagdes diferentes as normais indicadas e/ou requerimentos de processo.
54
55
56
57 Curvas de condensagao/vaporiza¢éo em folha anexe se procede.
58 Para materiais ver folha de selecdo de materiais.
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NOTAS :

@

Curvas de condensacao/vaporizagdo em folha anexe se procede.
Para materiais ver folha de selegdo de materiais.

Anotar se ha limitagcdes diferentes as normais indicadas e/ou requerimentos de processo.

PROJETO: PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE EQUIPAMENT( E-102
PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 2 de 7
R
e TROCADORES DE CALOR
\
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2| |EQUIPAMENTO Ne E-102
3 CASO DE DESENHO resfriar a corrente que sai do ERV-100
4 SERVICO Resfriamento
5 TIPO ( casco-tubos / placas / tubo duplo) tubo duplo TIPO TEMA
6 DISPOSICAO (Horiz. / Vert.) horizontal Circulacéo (Termosif., forcada)
7| |NUMERO DE CARCACAS ESTIMADAS 1 Em série / paralelo |
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO E CONDIGCOES DE OPERACAO
9| [LADO INTERNO EXTERNO
#| |COMPONENTES CORROSIVOS / TEOR (% p) Nao | N&o |
# NATUREZA Gas Agua de refrigeracéo
# Entrada Saida Entrada Saida
#| |VAZAO TOTAL kg/h 59800,00 59800,00 35516,24 35519,80
#| |VAZAO TOTAL DE VAPOR UMIDO kg/h 59800,00 59800,00 - -
# INCONDENSAVEIS (N2,...) kg/h 58000,00 58000,00 - -
# VAPOR DE AGUA kg/h 103,66 103,66 - -
# HIDROCARBONETOS kg/h 1630,00 1629,01 - -
#| |VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 35516,24 35519,80
# AGUA LIVRE kg/h - - 35516,24 35519,80
# HIDROCARBONETOS kg/h - - - -
#| |PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
# PESO MOLECULAR kg/kmol 30,13 30,13 - -
# DENSIDADE @P,T Kg/m® 70,55 76,11 - -
# VISCOSIDADE @T cP 0,03 0,03 - -
# CONDUCTNVIDADE TERMICA @T kcallh m K 0,04 0,04 - -
# CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 8,26 8,15 - -
#| |PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para h
# DENSIDADE @P,T kg/m® - - 996,24 990,21
# VISCOSIDADE @T cSt - - 0,83 0,60
# CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh m K - - 0,61 0,64
# CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C - - 1,00 1,00
# TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm - - - -
#| |TEMPERATURA °C 220,00 183,00 28,00 45,00
#| |PRESSAO DE ENTRADA kglem® g 96,90 1,00
#| |PERDA DE CARGA PERMITIDA kglcm® 0,20 0,20
#| |FATOR DE DEPOSICAO m2 heC / keal 0,0002 0,0003
#| |CALOR TROCADO Gcealh 0,60 0,60
#| |VAZAOE CALOR TROCADO MAX. % 70,00 70,00
#| |PERDA DE CARGA PERMIT. A VAZAO MAX. kglcm? 0,10 0,10
# CONDICOES DE PROJETO MECANICO
# CONDIGOES DE... Presséo Temperatura Pressao Temperatura
#| |PROJETO MECANICO kglcm2 g ;°C 98,60 260,00 2,80 85,00
#| |PROJETO MECANICO A VAZIO kglcm2 g ;°C
#| |AMINIMA TEMPERATURA kg/lcm2 g ;°C
# kg/cm2 g ; °C
#| |FLUSHING OU STEAM OUT kglcm2 g ;°C
# CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS E LIMITACOES NO PROJETO TERMICO (1)
#| |MAX.DIAMETRO CASCO ( 60 polegadas) 60" MAXIMO PESO DO FEIXE (10-20 t)
#| |DIAMETRO EXTERIOR TUBOS (3/4 polegada) 3/4" MINIMO ESPESSURA (BWG) BWG 14
#| |COMPRIMENTO TUBOS (20 ft) 6,1m PITCH (1 pulgada) / TIPO | AQ0
#| |VEL.MAX./MIN. PERMITIDA TUBOS (m/s) VEL. MAX./ MiN. PERM.CASCO (m/s)
#
#
#
#
#
#
#
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PROJETO : PRODUGAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTEDE |EQUIPAMENTO n° E-103
MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 3 de 7
R
e TROCADORES DE CALOR
\'
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° E-103
3 CASO DE DESENHO Aquecer acorrente de saidado compressor K100
4 SERVICO Aquecedor
5 TIPO ( casco-tubos / placas / tubo duplo) casco-tubo TIPO TEMA AEU
6 DISPOSICAO (Horiz. / Vert.) horizontal Circulagao (Termosif., forcada) termosiféo
7 NUMERO DE CARCACAS ESTIMADAS 1 Em série / paralelo X |
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO E CONDIGOES DE OPERAGAO
9 LADO CASCO TUBOS
10 COMPONENTES CORROSIVOS / TEOR (% p) Néo | Néo |
11 NATUREZA Aguade refrigeragéo Gés
12 Entrada Saida Entrada Saida
13 VAZAO TOTAL kg/h 150476,06 150491,13 59780,00 59780,00
14 VAZAO TOTAL DE VAPOR UMIDO kg/h - - 59800,00 58760,00
15 INCONDENSAVEIS (N2,...) kg/h - - 58000,00 58019,71
16 VAPOR DE AGUA kg/h - - 103,66 7,10
17 HIDROCARBONETOS kg/h - - 1629,01 728,97
18 VAZAO TOTAL DE LIQUIDO ka/h 150476,06 150491,13 - 1027,00
19 AGUA LIVRE kg/h 150476,06 150491,13 - 96,56
20 HIDROCARBONETOS kg/h - - - 900,01
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
22 PESO MOLECULAR kg/kmol - - 30,13 30,13
23 DENSIDADE @P, T Kg/m3 - - 76,11 109,70
24 VISCOSIDADE @T cP - - 0,03 0,02
25 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcal/lh mK - - 0,04 0,03
26 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C - - 8,15 7,64
27 PROPRIEDA DES FASE LIQUIDA (Seca para hidroc.)
28 DENSIDADE @P, T kg/m® 996,24 990,21 - 798,80
29 VISCOSIDADE @T cSt 0,83 0,60 - 0,57
30 CONDUCTIV IDADE TERMICA @T kcal/lh mK 0,61 0,64 - 0,19
31 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 1,00 1,00 - 26,05
32 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm - - - 33,22
33 TEMPERATURA °C 28,00 45,00 183,00 40,00
34| |PRESSAO DE ENTRADA kglcn? g 1,00 96,60
35 PERDA DE CARGA PERMITIDA kg/cm2 0,20 0,20
36 FATOR DE DEPOSICAO m’ hoC / kcal 0,0003 0,0002
37 CALOR TROCADO Gcallh 0,22 0,22
38| |VAZAOECALOR TROCADO MAX. % 70,00 70,00
39 |PERDA DE CARGA PERMIT. A VAZAO MAX. kg/cn? 0,10 1,00
40 CONDIGOES DE PROJETO MECANICO
41 CONDIGOES DE... Presséo Temperatura Presséo Temperatura
42 PROJETO MECANICO kg/cm2 g ; °C 2,80 85,00 98,46 223,00
43 PROJETO MECANICO A VAZIO kg/cm2 g ; °C
44| |A MINIMA TEMPERATURA kg/lcm2 g ; °C
45 kg/cm2 g ; °C
46 FLUSHING OU STEAM OUT kg/lcm2 g ; °C
47 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS E LIMITAGOES NO PROJETO TERMICO (1)
48 MAX. DIAMETRO CASCO ( 60 polegadas) 60" MAXIMO PESO DO FEIXE (10-20 t)
49| |DIAMETRO EXTERIOR TUBOS (3/4 polegada) 3/4" MINIMO ESPESSURA (BWG) BWG 14
50| | COMPRIMENTO TUBOS (20 f) 6,1m PITCH (1 pulgada) / TIPO (A OO
51| |VEL. MAX./ MIN. PERMITIDA TUBOS (m/s) VEL. MAX./ MIN. PERM.CASCO (1/s)
52 NOTAS :
53 (1) Anotar se ha limitag6es diferentes as normais indicadas e/ou requerimentos de processo.
54
55
56
57 Curvas de condensagao/vaporizacéo em folha anexe se procede.
58 Para materiais ver folha de sele¢cdo de materiais.
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PROJETO : PRODUQAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE |EQUIPAMENTO n E-104
MATERIAIS LIGNOCEL ULOSICOS Pag. 4 de 7
R
e TROCADORES DE CALOR
v
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2 EQUIPAMENTO N° E-104
3 CASO DE DESENHO comecar aaquecer acorrente de entrada do reator CRV-100
4 SERVICO aquecimento
5 TIPO ( casco-tubos / placas / tubo duplo) tubo duplo TIPO TEMA
6 DISPOSICAO (Horiz. / Vert.) horizontal Circulagao (Termosif., forgada)
7 NUMERO DE CARCAGAS ESTIMADAS 1 Em série / paralelo |
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO E CONDICOES DE OPERACAQ
9 LADO INTERNO EXTERNO
10| |COMPONENTES CORROSINOS / TEOR (% p) Nao | Nao [
11 NATUREZA Gés Vapor de agua
12 Entrada Saida Entrada Saida
13 VAZAO TOTAL kg/h 59800,00 59800,00 189,87 189,87
14 VAZAO TOTAL DE VAPOR UMIDO kg/h 59800,00 59800,00 189,87 189,87
15 INCONDENSAVEIS (N2,...) kg/h 58000,00 58000,00 - -
16 VAPOR DE AGUA kg/h 103,66 103,66 189,87 189,87
17 HIDROCARBONETOS kg/h 1630,00 1629,01 - -
18 |VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h
19 AGUA LIVRE kg/h - - - -
20 HIDROCARBONETOS kg/h - - - -
21 PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
22 PESO MOLECULAR kg/kmol 30,13 30,13 - -
23 DENSIDADE @P,T Kg/m® 70,55 76,11 19,48 19,48
24 VISCOSIDADE @T cP 0,03 0,03 0,02 0,02
25 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcal/h mK 0,04 0,04 0,05 0,05
26 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 8,26 8,15 0,93 0,93
27 PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para hidroc.)
28 DENSIDADE @P,T kg/m® - - - -
29 VISCOSIDADE @T cSt - - - -
30 CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh mK - - - -
31 CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C - - - -
32 TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm - - - -
33 TEMPERATURA °C 39,04 122,90 250,00 250,00
34 |PRESSAO DE ENTRADA kglcn? g 14,47 39,00
35 PERDA DE CARGA PERMITIDA kglcn? 0,20 0,20
36 FATOR DE DEPOSICAO n?hoC / keal 0,0002 0,0002
37 CALOR TROCADO Gcallh 0,08 0,08
38 VAZAO E CALOR TROCADO MAX. % 70,00 70,00
39| |PERDA DE CARGA PERMIT. A VAZAO MAX. kglcn? 0,10 0,10
40 CONDICOES DE PROJETO MECANICO
41 CONDIGOES DE... Presséo Temperatura Presséo Temperatura
42 PROJETO MECANICO kglcm2 g ; °C 98,60 260,00 40,80 290,00
43| |PROJETO MECANICO A VAZIO kg/cm2 g ; °C
44| |A MINIMA TEMPERATURA kg/cm2 g ; °C
45 kg/cm2 g ; °C
46 FLUSHING OU STEAM OUT kg/cm2 g ; °C
47 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS E LIMITACOES NO PROJETO TERMICO (1)
48| |MAX. DIAMETRO CASCO ( 60 polegadas) 60" MAXIMO PESO DO FEIXE (10-20 t)
49 |DIAMETRO EXTERIOR TUBOS (3/4 polegada) 3/4" MINIMO ESPESSURA (BWG) BWG 14
50( |COMPRIMENTO TUBOS (20 ft) 6,1m PITCH (1 pulgada) / TIPO A OO
51 JVEL. MAX./ MIN. PERMITIDA TUBOS (nVs) VEL. MAX./ MIN. PERM.CASCO (1/s)
52 NOTAS :
53 (1) Anotar se ha limitacdes diferentes as normais indicadas e/ou requerimentos de processo.
54
55
56
57 Curvas de condensacgéao/vaporizagdo emfolha anexe se procede.
58 Para materiais ver folha de sele¢do de materiais.
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NOTAS :

@

Anotar se ha limitagcdes diferentes as normais indicadas e/ou requerimentos de processo.

Curvas de condensacao/vaporizagdo em folha anexe se procede.

Para materiais ver folha de selegdo de materiais.

PROJETO: PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE EQUIPAMENT( E-105
PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 5 de 7
R
e TROCADORES DE CALOR
\
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2| |EQUIPAMENTO Ne E-105
3 CASO DE DESENHO Aquecer a corrente de entrada do reator CRV-100
4 SERVICO Aquecedor
5 TIPO ( casco-tubos / placas / tubo duplo) casco-tubo TIPO TEMA AFU
6 DISPOSICAO (Horiz. / Vert.) horizontal Circulagéo (Termosif., forcada) [ termosiféo
7| |NUMERO DE CARCACAS ESTIMADAS 1 Em série / paralelo |
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO E CONDIGCOES DE OPERACAO
9| [LADO CASCO TUBOS
#| |COMPONENTES CORROSIVOS / TEOR (% p) Nao | N&o |
# NATUREZA Vapor de dgua Gas
# Entrada Saida Entrada Saida
#| |VAZAO TOTAL kg/h 941,10 941,10 1285,00 1285,00
#| |VAZAO TOTAL DE VAPOR UMIDO kg/h 941,10 941,10 36,70 1285,00
# INCONDENSAVEIS (N2,...) kg/h - - 23,01 30,56
# VAPOR DE AGUA kg/h 941,10 941,10 0,72 135,23
# HIDROCARBONETOS kg/h - - 12,87 1119,45
#| |VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h - - 1249,00 -
# AGUA LIVRE kg/h - - 134,51 -
# HIDROCARBONETOS kg/h - - 1106,47 -
#| |PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
# PESO MOLECULAR kg/kmol - - 35,77 29,75
# DENSIDADE @P,T Kg/m® 19,48 19,48 16,28 9,91
# VISCOSIDADE @T cP 0,02 0,02 0,03 0,01
# CONDUCTNVIDADE TERMICA @T kcallh m K 0,05 0,05 0,04 0,03
# CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 0,93 0,93 8,12 13,52
#| |PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para h
# DENSIDADE @P,T kg/m® - - 697,30 -
# VISCOSIDADE @T cSt - - 0,26 -
# CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh m K - - 0,17 -
# CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C - - 29,35 -
# TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm - - 21,47 -
#| |TEMPERATURA °C 250,00 250,00 123,30 250,40
#| |PRESSAO DE ENTRADA kglem® g 39,00 14,60
#| |PERDA DE CARGA PERMITIDA kglcm® 0,20 0,20
#| |FATOR DE DEPOSICAO m2 heC / keal 0,0002 0,0002
#| |CALOR TROCADO Gcealh 0,39 0,39
#| |VAZAOE CALOR TROCADO MAX. % 70,00 70,00
#| |PERDA DE CARGA PERMIT. A VAZAO MAX. kglcm? 0,10 1,00
# CONDICOES DE PROJETO MECANICO
# CONDIGOES DE... Presséo Temperatura Pressao Temperatura
#| |PROJETO MECANICO kglcm2 g ;°C 40,80 290,00 16,06 290,40
#| |PROJETO MECANICO A VAZIO kglcm2 g ;°C
#| |AMINIMA TEMPERATURA kg/lcm2 g ;°C
# kg/cm2 g ; °C
#| |FLUSHING OU STEAM OUT kglcm2 g ;°C
# CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS E LIMITACOES NO PROJETO TERMICO (1)
#| |MAX.DIAMETRO CASCO ( 60 polegadas) 60" MAXIMO PESO DO FEIXE (10-20 t)
#| |DIAMETRO EXTERIOR TUBOS (3/4 polegada) 3/4" MINIMO ESPESSURA (BWG) BWG 14
#| |COMPRIMENTO TUBOS (20 ft) 6,1m PITCH (1 pulgada) / TIPO | AQ0
#| |VEL.MAX./MIN. PERMITIDA TUBOS (m/s) VEL. MAX./ MiN. PERM.CASCO (m/s)
#
#
#
#
#
#
#
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NOTAS :

@

Curvas de condensacao/vaporizagdo em folha anexe se procede.
Para materiais ver folha de selegdo de materiais.

Anotar se ha limitagcdes diferentes as normais indicadas e/ou requerimentos de processo.

PROJETO: PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE EQUIPAMENT( E-106
PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 6 de 7
R
e TROCADORES DE CALOR
\
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2| |EQUIPAMENTO Ne E-106
3 CASO DE DESENHO resfriar a corrente que sai do CRV-100
4 SERVICO Resfriamento
5 TIPO ( casco-tubos / placas / tubo duplo) tubo duplo TIPO TEMA
6 DISPOSICAO (Horiz. / Vert.) horizontal Circulacéo (Termosif., forcada)
7| |NUMERO DE CARCACAS ESTIMADAS 1 Em série / paralelo |
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO E CONDIGCOES DE OPERACAO
9| [LADO INTERNO EXTERNO
#| |COMPONENTES CORROSIVOS / TEOR (% p) Nao | N&o |
# NATUREZA Gas Agua de refrigeracéo
# Entrada Saida Entrada Saida
#| |VAZAO TOTAL kg/h 1285,00 1285,00 27290,72 27293,46
#| |VAZAO TOTAL DE VAPOR UMIDO kg/h 1285,00 128,50 - -
# INCONDENSAVEIS (N2,...) kg/h 30,56 25,51 - -
# VAPOR DE AGUA kg/h 386,93 2,35 - -
# HIDROCARBONETOS kg/h 867,76 100,64 - -
#| |VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h - 1156,73 27290,72 27293,46
# AGUA LIVRE kg/h - 384,57 27290,72 27293,46
# HIDROCARBONETOS kg/h - 767,12 - -
#| |PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
# PESO MOLECULAR kg/kmol 29,75 42,59 - -
# DENSIDADE @P,T Kg/m® 76,11 18,12 - -
# VISCOSIDADE @T cP 0,02 0,01 - -
# CONDUCTNVIDADE TERMICA @T kcallh m K 0,04 0,02 - -
# CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 15,76 15,52 - -
#| |PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para h
# DENSIDADE @P,T kg/m® - - 996,24 990,21
# VISCOSIDADE @T cSt - - 0,83 0,60
# CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh m K - - 0,61 0,64
# CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C - - 1,00 1,00
# TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm - - - -
#| |TEMPERATURA °C 364,00 100,00 28,00 45,00
#| |PRESSAO DE ENTRADA kglem® g 12,94 1,00
#| |PERDA DE CARGA PERMITIDA kglcm® 0,20 0,20
#| |FATOR DE DEPOSICAO m2 heC / keal 0,0003 0,0003
#| |CALORTROCADO Gcealh 0,46 0,46
#| |VAZAOE CALOR TROCADO MAX. % 70,00 70,00
#| |PERDA DE CARGA PERMIT. A VAZAO MAX. kglcm? 0,10 0,10
# CONDICOES DE PROJETO MECANICO
# CONDIGOES DE... Presséo Temperatura Pressao Temperatura
#| |PROJETO MECANICO kglcm2 g ;°C 98,60 260,00 2,80 85,00
#| |PROJETO MECANICO A VAZIO kglcm2 g ;°C
#| |AMINIMA TEMPERATURA kg/lcm2 g ;°C
# kg/cm2 g ; °C
#| |FLUSHING OU STEAM OUT kglcm2 g ;°C
# CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS E LIMITACOES NO PROJETO TERMICO (1)
#| |MAX.DIAMETRO CASCO ( 60 polegadas) 60" MAXIMO PESO DO FEIXE (10-20 t)
#| |DIAMETRO EXTERIOR TUBOS (3/4 polegada) 3/4" MINIMO ESPESSURA (BWG) BWG 14
#| |COMPRIMENTO TUBOS (20 ft) 6,1m PITCH (1 pulgada) / TIPO | AQ0
#| |VEL.MAX./MIN. PERMITIDA TUBOS (m/s) VEL. MAX./ MiN. PERM.CASCO (m/s)
#
#
#
#
#
#
#
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VEL. MAX./ MiN. PERMITIDA TUBOS (m/s)

VEL. MAX./ MiN. PERM.CASCO (m/s)

NOTAS :

@

Curvas de condensacao/vaporizagdo em folha anexe se procede.
Para materiais ver folha de selegdo de materiais.

Anotar se ha limitagcdes diferentes as normais indicadas e/ou requerimentos de processo.

PROJETO: PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE EQUIPAMENT( E-107
PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 7 de 7
R
e TROCADORES DE CALOR
\
1 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO
2| |EQUIPAMENTO Ne E-107
3 CASO DE DESENHO resfriar a corrente final de processo
4 SERVICO Resfriamento
5 TIPO ( casco-tubos / placas / tubo duplo) tubo duplo TIPO TEMA
6 DISPOSICAO (Horiz. / Vert.) horizontal Circulacéo (Termosif., forcada)
7| |NUMERO DE CARCACAS ESTIMADAS 1 Em série / paralelo |
8 CARACTERISTICAS DO FLUIDO E CONDIGCOES DE OPERACAO
9| [LADO INTERNO EXTERNO
#| |COMPONENTES CORROSIVOS / TEOR (% p) Nao | N&o |
# NATUREZA Gas Agua de refrigeracéo
# Entrada Saida Entrada Saida
#| |VAZAO TOTAL kg/h 351,00 351,00 2415,04 2415,28
#| |VAZAO TOTAL DE VAPOR UMIDO kg/h 37,89 - - -
# INCONDENSAVEIS (N2,...) kg/h 0,00 - - -
# VAPOR DE AGUA kg/h 36,49 - - -
# HIDROCARBONETOS kg/h 1,39 - - -
#| |VAZAO TOTAL DE LIQUIDO kg/h 313,06 351,00 2415,04 2415,28
# AGUA LIVRE kg/h 311,35 347,84 2415,04 2415,28
# HIDROCARBONETOS kg/h 1,72 3,11 - -
#| |PROPRIEDADES FASE VAPOR (Umida)
# PESO MOLECULAR kg/kmol 18,31 - - -
# DENSIDADE @P,T Kg/m® 0,86 - - -
# VISCOSIDADE @T cP 0,01 - - -
# CONDUCTNVIDADE TERMICA @T kcallh m K 0,02 - - -
# CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C 9,55 - - -
#| |PROPRIEDADES FASE LIQUIDA (Seca para h
# DENSIDADE @P,T kg/m® - 985,50 996,24 990,21
# VISCOSIDADE @T cSt - 0,59 0,83 0,60
# CONDUCTIVIDADE TERMICA @T kcallh m K - 0,55 0,61 0,64
# CALOR ESPECIFICO @T kcallkg °C - 18,21 1,00 1,00
# TENSAO SUPERFICIAL @P,T dinas/cm - 67,43 - -
#| |TEMPERATURA °C 110,80 50,53 28,00 45,00
#| |PRESSAO DE ENTRADA kglem® g 0,50 1,00
#| |PERDA DE CARGA PERMITIDA kglcm® 0,20 0,20
#| |FATOR DE DEPOSICAO m2 heC / keal 0,0002 0,0003
#| |CALOR TROCADO Gcealh 0,04 0,04
#| |VAZAOE CALOR TROCADO MAX. % 70,00 70,00
#| |PERDA DE CARGA PERMIT. A VAZAO MAX. kglcm? 0,10 0,10
# CONDICOES DE PROJETO MECANICO
# CONDIGOES DE... Presséo Temperatura Pressao Temperatura
#| |PROJETO MECANICO kglcm2 g ;°C 2,30 150,80 2,80 85,00
#| |PROJETO MECANICO A VAZIO kglcm2 g ;°C
#| |AMINIMA TEMPERATURA kg/lcm2 g ;°C
# kg/cm2 g ; °C
#| |FLUSHING OU STEAM OUT kglcm2 g ;°C
# CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS E LIMITACOES NO PROJETO TERMICO (1)
#| |MAX.DIAMETRO CASCO ( 60 polegadas) 60" MAXIMO PESO DO FEIXE (10-20 t)
#| |DIAMETRO EXTERIOR TUBOS (3/4 polegada) 3/4" MINIMO ESPESSURA (BWG) BWG 14
#| |COMPRIMENTO TUBOS (20 ft) 6,1m PITCH (1 pulgada) / TIPO | AQ0
#
#
#
#
#
#
#
#
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PROJETO : Produgio de dim etil éter a partir de gas de sintese proveniente de materiais lignoceluldésicos Intrumentos de vazdo
UNIDADE : Instrum entos Pag. 1 de
INSTRUMENTOS DE VAZAO
1 INSTRUMENTO N® A-02 RA-03 RA-04 AC-05 AC-08 A-09
2 SERVICO Gas sintese Entrada K-100 Saida K-100 Vapor E-101 Resfriamento ERV-100 Saida ERV
3 CASO DEPRQJETO
4
5 NATUREZA DO FLUIDO P P P Agua Agua P
6 COMPOSTOS CORROSN OS / TOXICOS ( % peso / ppm p)
7 FASE (1) G G G v L G
8 VAZAONORMAL LIQUIDO @ 154 °C mé/h
9 GAS @ 0°Cy 1 atm Nmé/h
10 VAPORDEAGUA kg/h
11 VAZAO MINIMA / MAXIMA %
12 TEMPERATURA ENTRADA °oc 55 41,77 146,8 250 28 220
13 PRESSAQ ENTRADA kg/icm? g -1,35E-02 -1,35E-02 98,9 98,9 97.8 96,86
14 PROPRIEDA DES DO FLUIDO
15 PESO MOLECULAR GAS
16 DENSIDADE LQUIDO @15,4°C Sp. Gr.
17 POUR POINT DO LIQUIDO °oc
18 DENSDADE@P. T kg/mé 0,748 1,112 82,08 805,86 1000,5 70,55
19 VISCOSIDADE @T cP(G)/cSt(L) 1,51E-02 1,77E-02 2,37TE-02 0,107 0,831 2,63E-02
20 CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO
21 TIPO ELEMENTO PRIMA RIO
22| [SMTUACAO(2) P P P P P P
23 PONTOS CONSIGNA ( VAZAO NORMAL : 100%)
24 ALARME ALTO / MUITO ALTO %
25 ALARME BAIXO/ MUITO BAIXO %
26 ENCRAVAMENTO ALTO/ BAIXO %
27 TRACEJADO / DIAFRAGMA [/ FLUSHING
28 LOCALIZADO EM TAMANHCO/ IDENTIFICACAO TUBULACADO 1 1.1 2 - - 4
29 NOTAS :
30 (1)  Especificar se é gas (G), liguido (L) ou vapor de agua (V).
31 (2) Indicar se o instrumento & local (L), painel (P) ou painel local (PL).
32
33
34

Par

Data
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NOTAS :

(1) Especificar se é gas (G), liquido (L) ou vapor de agua (V).

(2) Indicar se o instrumento € local (L), painel (P) ou painel local (PL).

PROJETO: ~ . p . . Intrumentos de vazédo
PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 2 de

R

e INSTRUMENTOS DE VAZAO

v
1 INSTRUMENTO N° FIC-10 FIC-11 FIC-13 FIC-15 FIC-16 FIC-17
2 SERVICO Resfriamento E-102 | Resfriamento E-103 | Saida V-101 | Entrada P-100 | Vapor E-104 Entrada E-105
3 CASO DE PROJETO
4 DATOS GERAIS DE OPERAQ/:\O
5 NATUREZA DO FLUIDO Agua Agua P P Agua P
6 COMPOSTOS CORROSINOS / TOXICOS (% peso / ppm p)
7| |FASE Q) L L Gel L \Y; Gel
8| [VAZAO NORMAL LIQUIDO @ 15,4 °C méh
9 GAS @ 0°C y 1 atm. Nm3/h
# VAPOR DE AGUA kg/h
#| [|VAZAO MINIMA / MAXIMA %
# TEMPERATURA ENTRADA °C 28 28 40 123,6 250 123,3
#| |PRESSAOENTRADA kalcm? g 96,86 96,66 95,64 5,39 14,47 14,26
# PROPRIEDADES DO FLUIDO
# PESO MOLECULAR GAS
# DENSIDADE LIQUIDO @15,4 °C Sp. Gr.
# POUR POINT DO LIQUIDO °C
# DENSIDADE @ P, T kg/m3 1000,5 1000,4 798,8 705,3 6,61 317,7
# VISCOSIDADE @T cP (G)/cSt(L) 0,831 0,831 0,4576 0,184 1,80E-02 0,181
# CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO
# TIPO ELEMENTO PRIMARIO
#| |SITUACAO (2) P P P P P P
#| [PONTOS CONSIGNA (VAZAO NORMAL : 100%)
# ALARME ALTO/MUITO ALTO %
# ALARME BAIXO / MUITO BAIXO %
# ENCRAVAMENTO ALTO / BAIXO %
# TRACEJADO / DIAFRAGMA / FLUSHING
# LOCALIZADO EM TAMANHO/ IDENTIFICAQAO TUBULACAO - - 8 19 - 11
#
#
#
#
#
#
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NOTAS :

(1) Especificar se é gas (G), liquido (L) ou vapor de agua (V).

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

PROJETO: - . P . . Intrumentos de vazéo
PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 3 de 5
R
e INSTRUMENTOS DE VAZAO
v
1 INSTRUMENTO N° FIC-18 Fl-21 FIC-22 FI-23 FI-25 FIC-27
2 SERVICO Vapor E-105 | Saida CRV-100 |Resfriamento E-106| Saida VLV-101 | Saida C-101 |Vapor Refervedor T-100
3 CASO DE PROJETO
4 DATOS GERAIS DE OPERACAO
5 NATUREZA DO FLUIDO Agua P Agua P P Agua
6 COMPOSTOS CORROSINOS / TOXICOS (% peso / ppm p)
7| |FASE Q) Y G L Gel Gel Y,
8| [VAZAO NORMAL LIQUIDO @ 15,4 °C méh
9 GAS @ 0°C y 1 atm. Nm3h
# VAPOR DE AGUA kg/h
#| [VAZAO MINIMA / MAXIMA %
# TEMPERATURA ENTRADA °C 250 364 28 94,6 99,8 250
#| |PRESSAOENTRADA kalcm? g 14,26 12,94 12,94 9,57 9,57 10,6
# PROPRIEDADES DO FLUIDO
# PESO MOLECULAR GAS
# DENSIDADE LIQUIDO @15,4 °C Sp. Gr.
# POUR POINT DO LIQUIDO °C
# DENSIDADE @ P, T kg/m3 6,61 7,69 996,81 88,56 1511 4,6
# VISCOSIDADE @T cP (G)/cSt(L) 1,80E-02 1,85E-02 0,832 0,1525 0,1398 1,80E-02
# CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO
# TIPO ELEMENTO PRIMARIO
#| |SITUACAO (2) P p P P P P
#| [PONTOS CONSIGNA (VAZAO NORMAL : 100%)
# ALARME ALTO/MUITO ALTO %
# ALARME BAIXO / MUITO BAIXO %
# ENCRAVAMENTO ALTO / BAIXO %
# TRACEJADO / DIAFRAGMA / FLUSHING
# LOCALIZADO EM TAMANHO/ IDENTIFICAQAO TUBULACAO - 13 - 15 15 -
#
#
#
#
#
#
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PROJETO : ~ . p . . Intrumentos de vazdo
PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS » 4 g 5
ag e
R ~
e INSTRUMENTOS DE VAZAO
v
INSTRUMENTO N° FC-29 FI-30 FIC-31 FIC-34 FIC-36 FIC-39
SERVICO Refluxo T-100 DME baida fundo T-10qQVapor Refervedor T-101] Refluxo T-101 |Saidafundo T-101

CASO DE PROJETO

DATOS GERAIS DE OPERAGCAO

NOTAS :

(1) Especificar se é gas (G), liquido (L) ou vapor de agua (V).

(2) Indicar se o instrumento € local (L), painel (P) ou painel local (PL).

1
2

3

4

5 NATUREZA DO FLUIDO P P P Agua P Agua
6 COMPOSTOS CORROSINOS / TOXICOS (% peso / ppm p)

7| |FASE (1) L L Gel \Y L L

8| [VAZAO NORMAL LIQUIDO @ 15,4 °C m3h

9 GAS @ 0°C y 1 atm. Nm3/h

# VAPOR DE AGUA kg/h

#| |VAZAO MINIMA / MAXIMA %

#| |TEMPERATURA ENTRADA °oC 43,56 43,56 159 250 123,6 165,8
#| |PRESSAOENTRADA kalem? g 8,76 8,76 10,6 6,44 5,39 6,4
# PROPRIEDADES DO FLUIDO

#| |PESOMOLECULAR GAS

#| |DENSIDADE LIQUIDO @15,4 °C Sp. Gr.

#| |POUR POINT DO LIQUIDO °oC

#| |DENSIDADE@P,T kg/im® 575,7 575,7 790,5 6,71 886,1
#| |VISCOSIDADE @T cP (G)/cSt (L) 7,58E-02 7,58E-02 0,1347 1,80E-02 8,90E-02
# CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO

#| |TIPO ELEMENTO PRIMARIO

#| |SITUACAO (2) P P P P P P

#| |PONTOS CONSIGNA (VAZAO NORMAL : 100%)

# ALARME ALTO / MUITO ALTO %

# ALARME BAIXO / MUITO BAIXO %

# ENCRAVAMENTO ALTO / BAIXO %

#| |TRACEJADO/DIAFRAGMA / FLUSHING

#| |LOCALIZADO EM TAMANHO/ IDENTIFICACAO TUBULACAO 16 16 17 - 19 20
#

#

#

#

#

#
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NOTAS :

(1) Especificar se é gas (G), liquido (L) ou vapor de agua (V).

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

PROJETO: ~ . p . . Intrumentos de vaza
PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS 5 de 5
R
e INSTRUMENTOS DE VAZAO
v
1 INSTRUMENTO N° Fl-41 FIC-41.1 Fl-42 FI-43 Fl-44
2 SERVICO Saida E-107 [Resfriamento E-107| Entrada Purga Rejeitos Reciclo
3 CASO DE PROJETO
4 DATOS GERAIS DE OPERAQAO
5 NATUREZA DO FLUIDO Agua Agua P P P
6 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS (% peso / ppm p)
7| |FASE Q) L L G G G
8| [VAZAO NORMAL LIQUIDO @ 15,4 °C mih
9 GAS @ 0°C y 1 atm. Nm3/h
# VAPOR DE AGUA kag/h
#| [VAZAO MINIMA / MAXIMA %
# TEMPERATURA ENTRADA °C 50,53 28 40,25 40,25 40,25
#| |PRESSAOENTRADA kalcm? g 0,19 0,19 9,57 9,57 -1,35E-02
# PROPRIEDADES DO FLUIDO
# PESO MOLECULAR GAS
# DENSIDADE LIQUIDO @15,4 °C Sp. Gr.
# POUR POINT DO LIQUIDO °C
#| |DENSIDADE@P,T kg/m® 9855 996,26 12,03 12,03 1,16
# VISCOSIDADE @T cP (G)/cSt(L) 0,577 0,832 1,82E-02 1,82E-02 1,80E-02
# CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO
# TIPO ELEMENTO PRIMARIO
#| |SITUACAO (2) P P P P P
#| [PONTOS CONSIGNA (VAZAO NORMAL : 100%)
# ALARME ALTO/MUITO ALTO %
# ALARME BAIXO / MUITO BAIXO %
# ENCRAVAMENTO ALTO / BAIXO %
# TRACEJADO / DIAFRAGMA / FLUSHING
# LOCALIZADO EM TAMANHO/ IDENTIFICA(;AO TUBULAQAO 211 - 7 23 221
#
#
#
#
#
#
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PROJETO: PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Intrumentos de NIVE
1 de 5
R
e INSTRUMENTOS DE NiVEL
v
1 INSTRUMENTO N° LG-01 LT-01 LC-01 LG-12 LT-12 LC-12
2 SERVICO Nivel C-100 Nivel C-100 Nivel C-100 Nivel V-101 | Nivel V-101 Nivel V-101
3 CASO DE PROJETO
4 DATOS GERAIS DE OPERAQAO
5 NATUREZA DO FLUIDO SUPERIOR / INFERIOR P P P P P P
6 COMPOSTOS CORROSINOS / TOXICOS (% peso / ppm p)
7 TIPO DE INTERFASE (1) G G G Gel GelL Gel
8 TEMPERATURA °C 55 55 55 40 40 40
9| |PRESSAO ka/em? g -1,35E-02 -1,35E-02 -1,35E-02 95,64 95,64 95,64
# PROPRIEDADES DO FLUIDO
DENSIDADE FASESUP. @ P, T kg/m3 0,749 0,749 0,749 109,7 109,7 109,7
VISCOSIDADE FASESUP.@ T cP/cSt 1,51E-02 1,51E-02 1,51E-02 2,02E-02 2,02E-02 2,02E-02
DENSIDADE FASE INF.@ P, T kg/m5 798,8 798,8 798,8
VISCOSIDADE FASEINF.@ T cP/cSt 0,457 0,457 0,457
CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO
TIPO ELEMENTO PRIMARIO
SITUAGAO (2) L L P L L P
PONTOS CONSIGNA ( NIVEL NORMAL :) (3)
ALARME ALTO/MUITO ALTO mm 5651,4 5651,4 5651,4 75411 75411 75411
ALARME BAIXO / MUITO BAIXO mm 14128 14128 14128 1885,3 1885,3 1885,3
ENCRAVAMENTO ALTO / BAIXO mm
TRACEJADO, FLUSHING
LOCALIZADO EM RECIPIENTE C-100 C-100 C-100 V-101 V-101 V-101

NOTAS :

(1) Especificar se é liquido - liquido (L-L) ou liquido - vapor (L-V)

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

RS IS S =S R S =S =S S = - o - o (= S (=S =S = 1= o [E- S IS [ = [ =S

(38) Indicar o nivel normal en mm sobre LT 0 % intervalo medida e os pontos de consigna de ALARMESs e encravamentos nas mesmas unidades
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PROJETO: - . i . . Intrumentos de NIVEL
>RODUGAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS pég. 2 de 5
R
e INSTRUMENTOS DE NiVEL
\%
1| [INSTRUMENTO N° LG-24 LT-24 LC-24 LG-29 LT-29 LC-29
2 SERVICO Nivel C-101 Nivel C-101 Nivel C-101 | Nivel C-102 Nivel C-102 | Nivel C-102
3| |CASODE PROJETO
4 DATOS GERAIS DE OPERAGAO
5 NATUREZA DO FLUIDO SUPERIOR / INFERIOR P/Agua P/Agua P/Agua P P P
6 COMPOSTOS CORROSINOS / TOXICOS (% peso / ppm p)
7| |TIPODE INTERFASE (1) Gel Gel Gel L L L
8| |TEMPERATURA °C 99,8 99,8 99,8 43,56 43,56 43,56
9| [PRESSAO ka/em? g 9,57 9,57 9,57 8,76 8,76 8,76
# PROPRIEDADES DO FLUIDO
DENSIDADE FASE SUP.@ P, T kgim® 14,58 14,58 14,58 575,7 575,7 575,7
VISCOSIDADE FASE SUP.@ T cP /cSt 1,10E-02 1,10E-02 1,10E-02 7,58E-02 7,58E-02 7,58E-02
DENSIDADE FASE INF. @ P, T kg/m® 688,5 688,5 688,5
VISCOSIDADE FASE INF.@ T cP /cSt 0,139 0,139 0,139
CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO
TIPO ELEMENTO PRIMARIO
SITUAGAO (2) L L P L L P
PONTOS CONSIGNA ( NIVEL NORMAL :) (3)
ALARME ALTO / MUITO ALTO mm 1627,6 1627,6 1627,6 2044,1 2044,1 2044,1
ALARME BAIXO / MUITO BAIXO mm 406,9 406,9 406,9 511 511 511
ENCRAVAMENTO ALTO / BAIXO mm
TRACEJADO, FLUSHING
LOCALIZADO EM RECIPIENTE C-101

NOTAS :

(1) Especificar se é liquido - liquido (L-L) ou liquido - vapor (L-V)

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

Ho[F | F | [ (| (|| H |||

(38) Indicar o nivel normal en mm sobre LT 0 % intervalo medida e os pontos de consigna de ALARMESs e encravamentos nas mesmas unidades
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PROJETO : Producdo de dimetil éter a partir de gas de sintese proveniente de materiais lignocelulésicos Intrumentos de NIVEL
UNIDADE : Instrumentos Pag. 3 de
INSTRUMENTOS DE NiVEL
1 INSTRUMENTO N° LG-31 LC-31 LG-32 LT-32 LC-32 LG-36
2 SERVICO Nivel T-100 Nivel T-100 Nivel C-103 Nivel C-103 Nivel C-103 Nivel C-104
3 CASO DE PROJETO
4 DATOS GERAIS DE OPERACAO
5 NATUREZA DO FLUIDO SUPERIOR / INFERIOR P/Agua P/Agua P/Agua P/Agua P/Agua P
6 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS ( % peso / ppm p)
7 TIPO DE INTERFASE (1) Gel Gel Gel Gel Gel L
8 TEMPERATURA °C 159 159 159 159 159 123,6
9 PRESSAO kg/cn? g 10,6 10,6 10,6 10,6 10,6 5,39
10 PROPRIEDADES DO FLUIDO
DENSIDADEFASESUP. @ P, T kg/m3 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 705,3
VISCOSIDADE FASESUP. @ T cP/cSt 1,07E-02 1,07E-02 1,07E-02 1,07E-02 1,07E-02 0,184
11 DENSIDADEFASESUP. @ P, T kg/nr 790,8 790,8 790,8 790,8 790,8
12 VISCOSIDADE FASEINF. @ T cP/cSt 0,135 0,135 0,135 0,135 0,135
13 CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO
14 TIPO ELEMENTO PRIMARIO
15 SITUAGAO (2) L P L L P L
16 PONTOS CONSIGNA ( NIVEL NORMAL : ) (3)
17 ALARME ALTO/ MUITO ALTO mm 173,6 173,6 1038,6 1038,6 1038,6 904,8
18 ALARME BAIXO / MUITO BAIXO mm 434 43,4 259,6 259,6 259,6 226,2
19 ENCRAVAMENTO ALTO / BAIXO mm
20 TRACEJADO, FLUSHING
21 LOCALIZADO EM RECIPIENTE T-100 T-100 C-103 C-103 C-103 C-104
22 NOTAS :
23 (1) Especificar se € liquido - liquido (L-L) ou liquido - vapor (L-V)
24 (2) Indicar se o instrumento € local (L), painel (P) ou painel local (PL)
25 (3) Indicar o nivel normal en mmsobre LT o0 % 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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PROJETO: ~ . . ] . Intrumentos de NIVEL
PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOSP 4 de 5
R
e INSTRUMENTOS DE NiVEL
v
1 INSTRUMENTO N° LT-36 LC-36 LG-38 LT-38 LC-38 LG-39
2 SERVICO Nivel C-104 | Nivel C-104 | Nivel C-105 Nivel C-105 Nivel C-105 Nivel T-101
3 CASO DE PROJETO
4 DATOS GERAIS DE OPERAQAO
5 NATUREZA DO FLUIDO SUPERIOR / INFERIOR P P P P P Agua
6 COMPOSTOS CORROSINOS / TOXICOS (% peso / ppm p)
7 TIPO DE INTERFASE (1) L L L L L L
8 TEMPERATURA °C 123,6 123,6 123,6 123,6 123,6 165,8
9 PRESSAO kglem® g 5,39 5,39 5,39 5,39 5,39 6,4
# PROPRIEDADES DO FLUIDO
DENSIDADE FASESUP. @ P, T kg/m3 705,3 705,3 705,3 705,3 705,3 886,1
VISCOSIDADE FASESUP. @ T cP/cSt 0,184 0,184 0,184 0,184 0,184 8,96E-02
DENSIDADE FASE SUP. @ P, T kg/m®
VISCOSIDADE FASEINF.@ T cP/cSt
CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO
TIPO ELEMENTO PRIMARIO
SITUAGAO (2) L P L L P L
PONTOS CONSIGNA ( NIVEL NORMAL :) (3)
ALARME ALTO/MUITO ALTO mm 904,8 904,8 904,8 904,8 904,8 239,2
ALARME BAIXO / MUITO BAIXO mm 226,2 226,2 226,2 226,2 226,2 59,8
ENCRAVAMENTO ALTO / BAIXO mm
TRACEJADO, FLUSHING
LOCALIZADO EM RECIPIENTE C-104 C-104 C-105 C-105 C-105 T-101

NOTAS :

(1) Especificar se é liquido - liquido (L-L) ou liquido - vapor (L-V)

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

Ho[F | F | [ (| (|| H |||

(38) Indicar o nivel normal en mm sobre LT 0 % intervalo medida e os pontos de consigna de ALARMESs e encravamentos nas mesmas unidades
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PROJETO: - . i ] . Intrumentos de NIVEL
‘ODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSIC Pag. 5 de 5
R
e INSTRUMENTOS DE NIVEL
v
1 INSTRUMENTO N° LC-39
2 SERVICO Nivel T-101
3 CASO DE PROJETO
4 DATOS GERAIS DE OF’ERAQAO
5 NATUREZA DO FLUIDO SUPERIOR / INFERIOR Agua
6 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS (% peso / ppm p)
7 TIPO DE INTERFASE (1) L
8 TEMPERATURA °C 165,8
9 PRESSAO kalem? g 6,4
# PROPRIEDADES DO FLUIDO
DENSIDADE FASE SUP.@ P, T kg/m® 886,1
VISCOSIDADE FASESUP. @ T cP/cSt 8,96E-02
DENSIDADE FASE SUP. @ P, T kg/m®
VISCOSIDADE FASEINF.@ T cP/cSt

CARACTERISTICAS DO INSTRUMENTO

TIPO ELEMENTO PRIMARIO

SITUACAO (2) P
PONTOS CONSIGNA ( NIVEL NORMAL :) (3)
ALARME ALTO / MUITO ALTO mm 239,2
ALARME BAIXO / MUITO BAIXO mm 59,8
ENCRAVAMENTO ALTO / BAIXO mm
TRACEJADO, FLUSHING
LOCALIZADO EM RECIPIENTE T-101
NOTAS :

(1) Especificar se é liquido - liquido (L-L) ou liquido - vapor (L-V)

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

Ho[FE | F | [ (| [ H |||

(38) Indicar o nivel normal en mm sobre LT 0 % intervalo medida e os pontos de consigna de ALARMESs e encravamentos nas mesmas unidades

Rev. Por

Data Aprovado

123



@)

@

©)

Especificar se é gas (G), liquido (L), vapor de agua (V) o mista (M).
Especificam-se condi¢des de operagdo. Para condigdes de projeto mecanico referir-se as condi¢des da tunulagdo ou equipamento associado.
Indicar se o instrumento é local (L), painel (P) o painel local (PL).

Rev.

Por

PROJETO: - . o B . Intrumentos de PRESSAO
PRODUGAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELUL OSICOS pag. L 4 2
R
e INSTRUMENTOS DE PRESSAO
\
1 DATOS GERAIS DE OPERACAO (2) CARACTERISTICAS INSTRUMENTO
COMPOSTO
g 'NSTRIZJOMENT SERVICO gég?;g NATUREZ s FASE TEOMP. PRES. (kglem®g)  |siTuacAo POEIS:MCEOSNSIGNA (kglcrg,icg)RAV. T(RsiAn(,: ' LCT)S'BAUEAAQDEOE,M
4 AFLUDO|CORROSVO| (1) | () MIN [NORM.| MAX ©) PAL | PALL | PAH |PAHH |BAIXO| ALTO | /n@0) | RECIPIENTE
[Se) . .
5 PI-02 Gas sintese P G 55 o | 135 315 P 1
6 PI-03 Entrada P G [417] o | 135315 P 1.1
7 PIC-04 |Saida Turbina P G |1468[ 959 | 98,9 [100,7 P 2
8 PI-06 ntrada ERV-10) P G | 220 [95,69 | 98,69 1005 P 99,39 3
9 PI-09  |Saida ERV-100 P G | 220 [93.86 | 96,86 [98,66 P 4
# PI-10 Saida E-102 P G | 183 [936 | 96,6 [ 984 P 5
# PI-11 Entrada V-101 P GeL| 40 [92,64| 95649744 P 6
# PI-13 Saida V-101 P GeL| 40 [92,64| 95649744 P 8
# Pl-14.1 Impuls&o P L | 124 [122 | 152 [ 17 P 19,1
# PI-14.2 Implus&o P L | 124 [122 | 152 [ 17 P 19,1
# PI-14 Admissdo P L [1236[ 24 | 54 [ 7,2 P 19
# PI-16 Saida E-104 P Gel | 1229 11,26 | 14,26 [16,06 P 10
# PI-17 Entrada E-105 P Gel | 12331126 | 14,26 [[16,06 P 11
# PI-18 Saida E-105 P G |2504 107513751555 P 12
# P19  |ntrada CRV-10 P G |2504 107513751555 P 14,45 12
# PI21  Baida CRC-10( P G | 364 [ 994 12941474 P 13
# PI-22 Saida E-106 P GeL | 100 [ 9,43 [1243[1423 P 14
# Pl-23 Entrada C-101 P GeL| 946 [ 66 | 96 [[114 P 14
# PIC-26 Saida C-101 P GeL| 998 [ 66 | 96 [114 P 10,3 15
# PI-27 efervedor T-10 P L | 159 [ 76 | 106 [[124 P -
# PIC-28 Topo T-100 P L |4356[ 576 | 876 [10,56 P 9,46
#| |NOTAS:
#
#
#
#
#
#
#
#
#

Data

Aprovado
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PROJETO : ~ . . . . Intrumentos de PRESSA
PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. > de
R
e INSTRUMENTOS DE PRESSAO
\%
1 DATOS GERAIS DE OPERACAO (2) CARACTERISTICAS INSTRUMENTO
5 INSTRUOMENT SERVICO CASO DE ATURES COMPSOSTO FASE [TEMP.|  PRES. (glom®q) | STUAGA PONTOS CONSIGNA (kg/cm2 g) TRAC. LOCAEL’\IAZADQ
3 N PROJETO ALARMES ENCRAV. (sim -
4 AFLUDRO|CORROSNVO | (1) | (©) vin norw] wax. | © © [PAL [PALL | PAH [PAHH [BAXO] ALTO | /n80) B GO
S 0 : : RECIPIENTE
5 PI1-29.1 Impulséo P L 4356 [ 5,76 | 8,76 [ 10,56 P -
6 P1-29.2 Impulséo P L 4356 | 5,76 | 8,76 [ 10,56 P -
7 P1-30 Saida C-102 P L 4356 | 5,76 | 8,76 [ 10,56 P 16
8 PI-31 Fundo T-100 P L 159 7,6 106 [ 124 P 17
9 PIC-33 Saida C-103 P Ge 146 | 3,71 | 6,71 | 8,51 P 7,41 18
# P1-34 efervedor T-10 P L 1658 34 6,4 8,2 P -
# PIC-35 Topo T-101 P L 1236 24 54 7,2 P 6,1 -
# PI1-37.1 Impulséo P L 1236 2,4 54 7,2 P -
# P1-37.2 Impulséo P L 1236 24 5,4 7,2 P -
# P1-40 Fundo T-101 P L 165 3,71 | 6,71 [ 8,51 P 20
# PI1-41 Saida dgua Agua L 50,53 0 0,19 | 1,99 P 211
# P1-42 Topo V-101 P G 4045 6,57 | 9,57 [ 11,37 P 7
# PI1-43 Purga P G 40,45 6,57 | 9,57 [ 11,37 P 23
# Pl-44 Reciclo P G 40,25 0 135 | 3,15 P 221
#
#
#
#
#
#
#
# NOTAS :
# (1) Especificar se € gas (G), liquido (L), vapor de agua (V) o mista (M).
# (2) Especificam-se condigdes de operacéo. Para condi¢gdes de projeto mecanico referir-se as condigdes da tunulagio ou equipamento associado.
# (3) Indicar se o instrumento € local (L), painel (P) o painel local (PL).
#
#
#
#
#
#

Data

Aprovado
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PROJETO : - . p . . Intrumentos de temperatura
PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS pag. 1 de 3
R
e INSTRUMENTOS DE TEMPERATURA
v
1 DATOS GERAIS DE OPERACAO (2) CARACTERISTICAS INSTRUMENTO
2 'NSTRUOMENT SERVICO CASODE NATUREZA COMPSOSTO FASE | TEMP. | TEMPERATURA (°C) | SITUAGA PONTOS CONSIGNA (C) LOCALIZADO EM
3 N PROJETO ALARMES ENCRAV. TUBULACAO/
FLUDO |[CORROSNO| (1) (°C) _ _ o @)
4 < A MIN. |NORM.| MAX. TAL | TALL | TAH | TAHH |BAIXO| ALTO | RECIPIEENTE
5 TI-02 Gés sintese P G 55 35 55 85 P 1
6 TI-03 Entrada K-100 P G 417 21,7 | 41,7 | 71,7 P 1.1
7 TI-04 Saida K-100 P G 146,8 [ 126,8 [ 146,8 [ 176,8 P 2
8 TIC-05 Saida E-101 P G 220 200 220 250 P 3
9 TIC-05.1 Vapor E-101 Agua \% 250 230 250 280 P -
# TI-07.1 ERV-100 P \% 220 200 220 250 P 240 250 SE-1 ERV-100
# TI-07.2 ERV-100 P \Y, 220 200 | 220 [ 250 P 240 | 250 SE-2 ERV-100
# TI-07.3 ERV-100 P \Y 220 200 | 220 [ 250 P 240 | 250 SE-3 ERV-100
# TI-07.4 ERV-100 P \ 220 200 220 250 P 240 250 SE-4 ERV-100
# TI-08 Resf ERV-100 Agua L 28 8 28 58 P -
# TI-09 Saida ERV-100 P G 220 200 220 250 P 4
# TIC-10 Saida E-102 P G 183 163 183 213 P 5
# TI-10.1 Resf E-102 Agua L 28 8 28 58 P -
# TIC-11 Saida E-103 P GelL 40 20 40 70 P 6
# TI-11.1 Resf E-103 Agua L 28 8 28 58 P -
# TI-13 Saida V-101 P GelL 40 20 40 70 P 8
# TI-15 Entrada P-100 P L 123,6 [103,6 [ 123,6 [ 153,6 P 19
# TIC-16 Saida E-104 P Gel | 1229 [1029 (1229 [ 1529 P 10
# TI-16.1 Vapor E-104 Agua \% 250 230 250 280 P -
# TI-17 Entrada E-105 P Gel| 1233 [103,3| 123,3 [ 153,3 P 11
# TIC-18 Saida E-105 P G 250,4 | 230,4| 250,4 [ 280,4 P 12
# NOTAS:
# (1) Especificar se é gas (G), liquido (L), vapor de agua (V) o mista (M).
# (2) Especificam-se condi¢Bes de operacgéo. Para condi¢des de projeto mecénico referir-se as condi¢des da tunulagéo ou equipamento associado.
# (3) Indicar se o instrumento é local (L), painel (P) o painel local (PL).
#
#
#
#
#
Rev. Por
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PROJETO: ~ . p . . Intrumentos de temperaturg
PRODUGCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 2 de 3
R
e INSTRUMENTOS DE TEMPERATURA
v
1 DATOS GERAIS DE OPERAGAO (2) CARACTERISTICAS INSTRUMENTO
2| |INSTRUMENT | ppicq [CASODE! | \ioes COMF;OSTO FASE | TEMP. | TEMPERATURA (°C) |SITUAGAO PONTOS CONSIGNA (°C) LOCALIZADO
3 N PROJETO ALARMES ENCRAV. |EM TUBULACAO
AFLUIDO | CORROSV | (1) | () - - ®
4 as A MIN. |[NORM. MAX. TAL | TALL | TAH | TAHH |BAIXO| ALTO | /RECIPIENTE
5 TI-18.1 Vapor E-105 Agua \% 270 250 270 300 P -
6 TI-20.1 CRV-100 P G 364 344 | 364 [ 394 P 384 | 394 SE-2 CRV-100
7 TI-20.2 CRV-100 P G 364 344 | 364 [ 394 P 384 | 394 SE-3 CRV-100
8 TI-20.3 CRV-100 P G 364 344 | 364 [ 394 P 384 | 394 SE-4 CRV-100
9 TI-20.4 CRV-100 P G 364 344 | 364 [ 394 P 384 | 394 SE-5 CRV-100
# TI-21 Saida CRV-100 P G 364 344 | 364 [ 394 P 13
# TIC-22 Saida E-106 P GelL | 100 80 100 [ 130 P 14
# TI-22.1 Resf E-106 Agua L 28 8 28 58 P -
# TI-26 Saida C-101 P GelL | 998 [ 79,8 [ 99,8 [129,8 P 15
# TIC-27 efervedor T-10 P L 159 139 159 189 P -
# TI-27.1 apor Ref T-10 Agua \Y 214 194 214 244 P -
# TI-28 Topo T-100 P G 46,74 [ 26,74 | 46,74 [ 76,74 P 76
# TI-30 Produto P L 43,56 [ 23,56 | 43,56 [ 73,56 P 16
# TI-31 Fundo T-100 P L 159 139 | 159 [ 189 P 17
# TI-33 Saida C-103 P GelL | 146 126 | 146 | 176 P 18
# TIC-34 efervedor T-10 P L 165,8 [ 145,8 [ 165,8 [ 195,8 P 19
# TI-34.1 apor Ref T-10 Agua \Y 214 194 214 244 P -
# TI-35 Topo T-101 P \ 129,7 [ 1094 | 1294 [ 159,4 P 159 -
# TI-40 Fundo T-101 P L 165 145 | 165 [ 195 P 20
# TIC-41 Saida Agua Agua L 50,53 [ 30,53 [ 50,53 [ 80,53 P 211
# TI-41.1 Resf E-107 Agua L 28 8 28 58 P -
# NOTAS:
# (1) Especificar se é gas (G), liquido (L), vapor de agua (V) o mista (M).
# (2) Especificam-se condi¢des de operacéo. Para condi¢fes de projeto mecanico referir-se as condi¢es da tunulagéo ou equipamento associado.
# (38) Indicar se o instrumento é local (L), painel (P) o painel local (PL).
#
#
#
#
#
Rev. Por
Data Aprovado
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PROJETO: ~ . ; p ) Intrumentos de temperaturg
PRODUGCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 3 de 3
R
e INSTRUMENTOS DE TEMPERATURA
v
1 DATOS GERAIS DE OPERAGAO (2) CARACTERISTICAS INSTRUMENTO
COMPOSTO 0
i INSTRIEJJOMENT SERVICO F?QSJOE?E NATUREZA S FASE | TEMP. | TEMPERATURA (*C) | SITUAGA APS::&)TSSSCONSIGNA : CE)NCRAV. L?SQSE:(E;)EOE/M
FLUDO [CORROSNO| (1) (°C) - - O (3)
4 < A MIN. |[NORM.| MAX. TAL | TALL | TAH | TAHH |BAIXO| ALTO | RECIPIEENTE
5 TI-42 Topo V-101 P G 40,45 [ 20,45 | 40,45 [ 70,45 P 7
6 TI-43 Purga P G 40,45 [ 20,45 | 40,45 [ 70,45 P 23
7 TI-44 Reciclo P G 40,25 [ 20,45 | 40,45 [ 70,45 P 22.1
8
9
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
# NOTAS:
# (1) Especificar se é gas (G), liquido (L), vapor de agua (V) o mista (M).
# (2) Especificam-se condi¢des de operacéo. Para condi¢des de projeto mecanico referir-se as condi¢bes da tunulagéo ou equipamento associado.
# (3) Indicar se o instrumento é local (L), painel (P) o painel local (PL).
#
#
#
#
#
Rev. Por
Data Aprovado
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PROJETO: PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE Vélvula de CONTROLE
PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 1 de 12
R
e VALVULAS DE CONTROLE
\"
CARACTERISTICAS GERAIS
N° DE VALVULA LCV-01 FCV-05
SERVICO Saida C-100 Vapor E-101
CASO
LOCALIZADA EM P&ID 1 -
CONDICOES DE OPERACAO
ENTRADA | SADDA ENTRADA SAIDA
NATUREZA DO FLUIDO P Agua
COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS %p/ppmp -
VAZAO NORMAL DE LIQUIDO kg/h 4489 4489 - -
VAZAO NORMAL DE GAS kg/h - - - -
VAZAO NORMAL DE VAPOR DE AGUA kg/h - - 2773 2773
VAZAO MAXIMO / MINIMO % 60/120 60/120
TEMPERATURA °C 55 55 250 220
DENSIDADE DO LIQUIDO @P, T kg/m® - - - -
VISCOSIDADE DO LIQUIDO @P, T cSt - - - -
PRESSAO DE VAPOR DO LIQUIDO @T kglcm® a
PRESSAO CRITICA kglcm® a
PESO MOLECULAR DO GAS -
DENSIDADE GAS @P, T kg/m®
COMPRESSIBILIDADE Z @P,T -
Cp/Cv -
CARACTERISTICAS DA VALVULA
PRESSAO PARA VAZAO NORMAL kglcm® g
PRESSAO PARA VAZAO MAXIMA kglcm® g
PRESSAO PARA VALVULA FECHADA kglcm® g
VALVULA ESTAGNADA (1) SI/NO
ABERTURA MINIMA / MAXIMA ( 2) %
ACAO A FALHA DE AR (3) - FC FC
ACAO TUDO/NADA SI/NO
PASSO PLENO REQUERIDO Sl/-

COMPROVACAO PARA VALVULAS EXISTENTES

LOCALIZADA EM TUBULAGAO

MARCA E MODO DA VALVULA

CURVA DA VALVULA (4)

CV INSTALADO EM VAL. EXISTENTE

CV ESTIMADO NOVAS CONDIGOES

VALIDEZ DA VALVULA (5)

NOTAS :

(1) Valwla estagnada significa classe V o VI.

(2) Indicar se por razdes de processo ou seguranca deve limitar-se a abertura da valvula

(3) Especificar a posicéo de segurancga a valvula: FA (falha abre), FC (falha fecha) o FP (falha mantém a posig&o)

(4) Indicar se é Linear, Isoporcentual ou abertura Rapida

R R A N R R R R A R A R R A R R I R R A R R R A R A R R R R R A R R R A R R R R R R R R R A L A B A A F N R O S

(5) Indicar se é valida ou ndo valida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da valvula ou modificagées na mesma.

Rev. Por

Data

Aprovado
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PROJETO: PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE Vélvula de CONTROLE
PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 2 de 12
R Ve
e VALVULAS DE CONTROLE
\"
CARACTERISTICAS GERAIS

N° DE VALVULA FCV-08 FCV-10

SERVICO Resfriamento ERV-100 Resfriamento E-102

CASO

LOCALIZADA EM P&ID

CONDICOES DE OPERACAO

ENTRADA | SADDA ENTRADA SAIDA
NATUREZA DO FLUIDO Agua Agua
COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS %p/ppmp
VAZAO NORMAL DE LIQUIDO kg/h 35709 35709 35709 35709
VAZAO NORMAL DE GAS kg/h - - - -
VAZAO NORMAL DE VAPOR DE AGUA kg/h - - - -
VAZAO MAXIMO / MINIMO % 60/120 60/120
TEMPERATURA °C 28 45 28 45
DENSIDADE DO LIQUIDO @P, T kg/m® 1000,4 994,3 1000,4 994,3
VISCOSIDADE DO LIQUIDO @P, T cSt
PRESSAO DE VAPOR DO LIQUIDO @T kglcm® a
PRESSAO CRITICA kglcm® a
PESO MOLECULAR DO GAS -
DENSIDADE GAS @P, T kg/m®
COMPRESSIBILIDADE Z @P,T -
Cp/Cv -

CARACTERISTICAS DA VALVULA

PRESSAO PARA VAZAO NORMAL kglcm® g
PRESSAO PARA VAZAO MAXIMA kglcm® g
PRESSAO PARA VALVULA FECHADA kglcm® g
VALVULA ESTAGNADA (1) SI/NO
ABERTURA MINIMA / MAXIMA ( 2) %
ACAO A FALHA DE AR (3) - FA FA
ACAO TUDO/NADA SI/NO
PASSO PLENO REQUERIDO Sl/-

COMPROVACAO PARA VALVULAS EXISTENTES

LOCALIZADA EM TUBULAGAO

MARCA E MODO DA VALVULA

CURVA DA VALVULA (4)

CV INSTALADO EM VAL. EXISTENTE

CV ESTIMADO NOVAS CONDIGOES

VALIDEZ DA VALVULA (5)

NOTAS :

(1) Valwla estagnada significa classe V o VI.
(2) Indicar se por razdes de processo ou seguranca deve limitar-se a abertura da valvula

(3) Especificar a posicéo de segurancga a valvula: FA (falha abre), FC (falha fecha) o FP (falha mantém a posig&o)

(4) Indicar se é Linear, Isoporcentual ou abertura Rapida

R R A N R R R R A R A R R A R R I R R A R R R A R A R R R R R A R R R A R R R R R R R R R A L A B A A F N R O S

(5) Indicar se é valida ou ndo valida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da valvula ou modificagées na mesma.

Rev. Por

Data

Aprovado
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CV INSTALADO EM VAL. EXISTENTE

CV ESTIMADO NOVAS CONDICOES

VALIDEZ DA VALVULA (5)

NOTAS :

(€8]

@

(©)
“
®)

Vélwula estagnada significa classe V o VI.
Indicar se por razdes de processo ou seguranca deve limitar-se a abertura da valvula
Especificar a posi¢éo de seguranca a valvula: FA (falha abre), FC (falha fecha) o FP (falha mantém a posigao)
Indicar se € Linear, Isoporcentual ou abertura Rapida
Indicar se ¢ valida ou ndo valida. NAO VALIDA podera indicar mudanca da valvula ou modificacdes na mesma.

PROJETO: PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE Vélvula de CONTROLE
PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 3 de 12
R
2 VALVULAS DE CONTROLE
v
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2| |N°DE VALVULA FCV-11 LCV-12
3 SERVICO Resfriamento E-103 Saida V-101
4| |CAsO
5| |LOCALIZADA EM P&ID - 8
6 CONDICOES DE OPERACAO
7 ENTRADA | SAIDA ENTRADA SAIDA
8| |NATUREZA DO FLUIDO Agua P
9| |COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS %p/ppmp
#| |VAZAO NORMAL DE LIQUIDO kg/h 151285,2 151285,2 1027 1027
#| |VAZAO NORMAL DE GAS kg/h - - - -
#| |VAZAO NORMAL DE VAPOR DE AGUA kg/h - - - -
#| |VAZAO MAXIMO / MINIMO % 60/120 60/120
#| |TEMPERATURA °C 28 45 40 40
#| |DENSIDADE DO LIQUIDO @P, T kg/m® 1000,4 994,3 7988 798,8
#| |VISCOSIDADE DO LIQUIDO @P, T cSt
#| |PRESSAO DE VAPOR DO LIQUIDO @T kglcm® a
#| |PRESSAO CRITICA kglcm® a
#| |PESOMOLECULAR DO GAS -
#| |DENSIDADE GAS @P, T kg/m®
#| |COMPRESSIBILIDADE Z @P,T -
# Cp/Cv -
# CARACTERISTICAS DA VALVULA
# PRESSAO PARA VAZAO NORMAL kglcm® g
# PRESSAO PARA VAZAO MAXIMA kglcm® g
#| |PRESSAO PARA VALVULA FECHADA kglcm? g
#| |VALVULA ESTAGNADA (1) SI/NO
#| |ABERTURA MINIMA / MAXIMA ( 2) %
#| |ACAO A FALHA DE AR (3) - FA FC
#| |ACAOTUDO/NADA SI/NO
#| |PASSOPLENO REQUERIDO SI/-
# COMPROVACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
#| |LOCALIZADA EM TUBULAGCAO -
#| |MARCA E MODO DA VALVULA -
#| |CURVA DA VALVULA (4) -
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#

Rev. Por
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CV INSTALADO EM VAL. EXISTENTE

CV ESTIMADO NOVAS CONDICOES

VALIDEZ DA VALVULA (5)

NOTAS :

(1) Valwula estagnada significa classe V o VI.

(2) Indicar se por razbes de processo ou seguranca deve limitar-se a abertura da valvula

(3) Especificar a posi¢ao de seguranca a valvula: FA (falha abre), FC (falha fecha) o FP (falha mantém a posig&o)
(4) Indicar se é Linear, Isoporcentual ou abertura Réapida
(5) Indicar se é valida ou ndo valida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da valvula ou modificagBes na mesma.

PROJETO: PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE Vélvula de CONTROLE
PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 4 de 12
R
2 VALVULAS DE CONTROLE
v
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2| |N°DE VALVULA FCV-15 FCV-16
3| |SERVICO Fluxo P-100 Vapor E-104
4| |CAsO
5| |LOCALIZADA EM P&ID 19 -
6 CONDICOES DE OPERACAO
7 ENTRADA | SAIDA ENTRADA SADA
8| |NATUREZA DO FLUIDO P Agua
9| |COMPOSTOS CORROSNOS /TOXICOS %p/ppmp -
#| |VAZAO NORMAL DE LIQUIDO kg/h 8,99 8,99 - -
#| |VAZAO NORMAL DE GAS kg/h - - - -
#| |VAZAO NORMAL DE VAPOR DE AGUA kg/h - - 189,9 189,9
#| |VAZAO MAXIMO / MINIMO % 60/120 60/120
#| |TEMPERATURA °C 123,6 123,6 250 220
#| |DENSIDADE DO LIQUIDO @P, T kg/m® 705,3 705,3 - -
#| |VISCOSIDADE DO LIQUIDO @P, T cSt - - -
#| |PRESSAO DE VAPOR DO LIQUIDO @T kglcm® a
#| |PRESSAO CRITICA kglcm® a
#| |PESOMOLECULAR DO GAS -
#| |DENSIDADE GAS @P, T kg/m®
#| |COMPRESSIBILIDADE Z @P,T -
# Cp/Cv -
# CARACTERISTICAS DA VALVULA
# PRESSAO PARA VAZAO NORMAL kglcm® g
# PRESSAO PARA VAZAO MAXIMA kglcm® g
#| |PRESSAO PARA VALVULA FECHADA kglcm? g
#| |VALVULA ESTAGNADA (1) SI/NO
#| |ABERTURA MINIMA / MAXIMA ( 2) %
#| |ACAO A FALHA DE AR (3) - FC FC
#| |ACAOTUDO/NADA SI/NO
#| |PASSOPLENO REQUERIDO SI/-
# COMPROVACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
#| |LOCALIZADA EM TUBULACAO -
#| |MARCA E MODO DA VALVULA -
#| |CURVA DA VALVULA (4) -
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
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CV INSTALADO EM VAL. EXISTENTE

CV ESTIMADO NOVAS CONDICOES

VALIDEZ DA VALVULA (5)

NOTAS :

(1) Valwula estagnada significa classe V o VI.

(2) Indicar se por razbes de processo ou seguranca deve limitar-se a abertura da valvula

(3) Especificar a posi¢ao de seguranca a valvula: FA (falha abre), FC (falha fecha) o FP (falha mantém a posig&o)
(4) Indicar se é Linear, Isoporcentual ou abertura Réapida
(5) Indicar se é valida ou ndo valida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da valvula ou modificagBes na mesma.

PROJETO: PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE Vélvula de CONTROLE
PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 5 de 12
R
3 VALVULAS DE CONTROLE
v
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2| |N°DE VALVULA FCV-18 FCV-22
3 SERVICO Vapor E-105 Resfriamento E-106
4| |CAsO
5| |LOCALIZADA EM P&ID
6 CONDICOES DE OPERACAO
7 ENTRADA | SAIDA ENTRADA SAIDA
8| |NATUREZA DO FLUIDO Agua Agua
9| |COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS %p/ppmp -
#| |VAZAO NORMAL DE LIQUIDO kg/h - - 27293,7 27293,7
#| |VAZAO NORMAL DE GAS kg/h - - - -
#| |VAZAO NORMAL DE VAPOR DE AGUA kg/h 941 941 - -
#| |VAZAO MAXIMO / MINIMO % 60/120 60/120
#| |TEMPERATURA °C 270 270 28 45
#| |DENSIDADE DO LIQUIDO @P, T kg/m® - - 1000,4 994,3
#| |VISCOSIDADE DO LIQUIDO @P, T cSt - -
#| |PRESSAO DE VAPOR DO LIQUIDO @T kglcm® a
#| |PRESSAO CRITICA kglcm® a
#| |PESOMOLECULAR DO GAS -
#| |DENSIDADE GAS @P, T kg/m®
#| |COMPRESSIBILIDADE Z @P,T -
# Cp/Cv -
# CARACTERISTICAS DA VALVULA
# PRESSAO PARA VAZAO NORMAL kglcm® g
# PRESSAO PARA VAZAO MAXIMA kglcm® g
#| |PRESSAO PARA VALVULA FECHADA kglcm? g
#| |VALVULA ESTAGNADA (1) SI/NO
#| |ABERTURA MINIMA / MAXIMA ( 2) %
#| |ACAO A FALHA DE AR (3) - FC FA
#| |ACAOTUDO/NADA SI/NO
#| |PASSOPLENO REQUERIDO SI/-
# COMPROVACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
#| |LOCALIZADA EM TUBULAGCAO -
#| |MARCA E MODO DA VALVULA -
#| |CURVA DA VALVULA (4) -
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
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CV INSTALADO EM VAL. EXISTENTE

CV ESTIMADO NOVAS CONDICOES

VALIDEZ DA VALVULA (5)

NOTAS :

(1) Valwula estagnada significa classe V o VI.

(2) Indicar se por razbes de processo ou seguranca deve limitar-se a abertura da valvula

(3) Especificar a posi¢ao de seguranca a valvula: FA (falha abre), FC (falha fecha) o FP (falha mantém a posig&o)
(4) Indicar se é Linear, Isoporcentual ou abertura Réapida
(5) Indicar se é valida ou ndo valida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da valvula ou modificagBes na mesma.

PROJETO: PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE Vélvula de CONTROLE
PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 6 de 12
R
2 VALVULAS DE CONTROLE
v
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2| |N°DE VALVULA LCV-24 PCV-26
3 SERVICO Entrada C-101 Entrada T-100
4| |CAsO
5| |LOCALIZADA EM P&ID 15 15
6 CONDICOES DE OPERACAO
7 ENTRADA | SAIDA ENTRADA SADA
8| |NATUREZA DO FLUIDO P P
9| |COMPOSTOS CORROSNOS /TOXICOS %p/ppmp
#| |VAZAO NORMAL DE LIQUIDO kg/h 1158 1158 1158 1158
#| |VAZAO NORMAL DE GAS kg/h 96,51 96,51 96,51 96,51
#| |VAZAO NORMAL DE VAPOR DE AGUA kg/h
#| |VAZAO MAXIMO / MINIMO % 60/120 60/120
#| |TEMPERATURA °C 99,8 99,8 99,8 99,8
#| |DENSIDADE DO LIQUIDO @P, T kg/m® 688,5 688,5 688,5 688,5
#| |VISCOSIDADE DO LIQUIDO @P, T cSt
#| |PRESSAO DE VAPOR DO LIQUIDO @T kglcm® a
#| |PRESSAO CRITICA kglcm® a
#| |PESOMOLECULAR DO GAS -
#| |DENSIDADE GAS @P, T kg/m®
#| |COMPRESSIBILIDADE Z @P,T -
# Cp/Cv -
# CARACTERISTICAS DA VALVULA
# PRESSAO PARA VAZAO NORMAL kglcm® g
# PRESSAO PARA VAZAO MAXIMA kglcm® g
#| |PRESSAO PARA VALVULA FECHADA kglcm? g
#| |VALVULA ESTAGNADA (1) SI/NO
#| |ABERTURA MINIMA / MAXIMA ( 2) %
#| |ACAO A FALHA DE AR (3) - FC FC
#| |ACAOTUDO/NADA SI/NO
#| |PASSOPLENO REQUERIDO SI/-
# COMPROVACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
#| |LOCALIZADA EM TUBULAGCAO -
#| |MARCA E MODO DA VALVULA -
#| |CURVA DA VALVULA (4) -
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
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CV INSTALADO EM VAL. EXISTENTE

CV ESTIMADO NOVAS CONDICOES

VALIDEZ DA VALVULA (5)

NOTAS :

(1) Valwula estagnada significa classe V o VI.

(2) Indicar se por razbes de processo ou seguranca deve limitar-se a abertura da valvula

(3) Especificar a posi¢ao de seguranca a valvula: FA (falha abre), FC (falha fecha) o FP (falha mantém a posig&o)
(4) Indicar se é Linear, Isoporcentual ou abertura Réapida
(5) Indicar se é valida ou ndo valida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da valvula ou modificagBes na mesma.

PROJETO: PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE Vélvula de CONTROLE
PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 7 de 12
R
2 VALVULAS DE CONTROLE
v
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2| |N°DE VALVULA FCV-27 PCV-28
3 SERVICO Vapor Referv T-100 Topo T-100
4| |CAsO
5| |LOCALIZADA EM P&ID - 16
6 CONDICOES DE OPERACAO
7 ENTRADA | SAIDA ENTRADA SAIDA
8| |NATUREZA DO FLUIDO Agua P
9| |COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS %p/ppmp
#| |VAZAO NORMAL DE LIQUIDO kg/h - - 645,6 645,6
#| |VAZAO NORMAL DE GAS kg/h - - - -
#| |VAZAO NORMAL DE VAPOR DE AGUA kg/h 7054 7054 - -
#| |VAZAO MAXIMO / MINIMO % 60/120 60/120
#| |TEMPERATURA °C 214 214 43,56 43,56
#| |DENSIDADE DO LIQUIDO @P, T kg/m® 5757 573,7
#| |VISCOSIDADE DO LIQUIDO @P, T cSt - -
#| |PRESSAO DE VAPOR DO LIQUIDO @T kglcm® a
#| |PRESSAO CRITICA kglcm® a
#| |PESOMOLECULAR DO GAS -
#| |DENSIDADE GAS @P, T kg/m®
#| |COMPRESSIBILIDADE Z @P,T -
# Cp/Cv -
# CARACTERISTICAS DA VALVULA
# PRESSAO PARA VAZAO NORMAL kglcm® g
# PRESSAO PARA VAZAO MAXIMA kglcm® g
#| |PRESSAO PARA VALVULA FECHADA kglcm? g
#| |VALVULA ESTAGNADA (1) SI/NO
#| |ABERTURA MINIMA / MAXIMA ( 2) %
#| |ACAO A FALHA DE AR (3) - FC FC
#| |ACAOTUDO/NADA SI/NO
#| |PASSOPLENO REQUERIDO SI/-
# COMPROVACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
#| |LOCALIZADA EM TUBULAGCAO -
#| |MARCA E MODO DA VALVULA -
#| |CURVA DA VALVULA (4) -
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
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CV INSTALADO EM VAL. EXISTENTE

CV ESTIMADO NOVAS CONDICOES

VALIDEZ DA VALVULA (5)

NOTAS :
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Vélwula estagnada significa classe V o VI.
Indicar se por razdes de processo ou seguranca deve limitar-se a abertura da valvula
Especificar a posi¢éo de seguranca a valvula: FA (falha abre), FC (falha fecha) o FP (falha mantém a posigao)
Indicar se € Linear, Isoporcentual ou abertura Rapida
Indicar se ¢ valida ou ndo valida. NAO VALIDA podera indicar mudanca da valvula ou modificacdes na mesma.

PROJETO: PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE Vélvula de CONTROLE
PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 8 de 12
R
2 VALVULAS DE CONTROLE
v
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2| |N°DE VALVULA FCV-29 FCV-31
3| |SERVICO Refluxo T-100 Fundo T-100
4| |cAso
5| |LOCALIZADA EM P&ID 16 17
6 CONDICOES DE OPERACAO
7 ENTRADA | SAIDA ENTRADA SAIDA
8| |NATUREZA DO FLUIDO P P
9| |COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS %p/ppmp
#| |VAZAO NORMAL DE LIQUIDO kg/h 645,6 645,6 608,9 608,9
#| |VAZAO NORMAL DE GAS kg/h - - - -
#| |VAZAO NORMAL DE VAPOR DE AGUA kg/h - - - -
#| |VAZAO MAXIMO / MINIMO % 60/120 60/120
#| |TEMPERATURA °C 43,56 43,56 159 159
#| |DENSIDADE DO LIQUIDO @P, T kg/m® 575,7 573,7 790,8 790,8
#| |VISCOSIDADE DO LIQUIDO @P, T cSt - - - -
#| |PRESSAO DE VAPOR DO LIQUIDO @T kglcm® a
#| |PRESSAO CRITICA kglcm® a
#| |PESOMOLECULAR DO GAS -
#| |DENSIDADE GAS @P, T kg/m®
#| |COMPRESSIBILIDADE Z @P,T -
# Cp/Cv -
# CARACTERISTICAS DA VALVULA
# PRESSAO PARA VAZAO NORMAL kglcm® g
# PRESSAO PARA VAZAO MAXIMA kglcm® g
#| |PRESSAO PARA VALVULA FECHADA kglcm? g
#| |VALVULA ESTAGNADA (1) SI/NO
#| |ABERTURA MINIMA / MAXIMA ( 2) %
#| |ACAO A FALHA DE AR (3) - FA FC
#| |ACAOTUDO/NADA SI/NO
#| |PASSOPLENO REQUERIDO SI/-
# COMPROVACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
#| |LOCALIZADA EM TUBULAGCAO -
#| |MARCA E MODO DA VALVULA -
#| |CURVA DA VALVULA (4) -
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
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#
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CV INSTALADO EM VAL. EXISTENTE

CV ESTIMADO NOVAS CONDICOES

VALIDEZ DA VALVULA (5)

NOTAS :

(€8]

@

(©)
“
®)

Vélwula estagnada significa classe V o VI.
Indicar se por razdes de processo ou seguranca deve limitar-se a abertura da valvula
Especificar a posi¢éo de seguranca a valvula: FA (falha abre), FC (falha fecha) o FP (falha mantém a posigao)
Indicar se € Linear, Isoporcentual ou abertura Rapida
Indicar se ¢ valida ou ndo valida. NAO VALIDA podera indicar mudanca da valvula ou modificacdes na mesma.

PROJETO: PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE Vélvula de CONTROLE
PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 9 de 12
R
2 VALVULAS DE CONTROLE
v
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2| |N°DE VALVULA LCV-32 PCV-33
3 SERVICO Entrada C-103 Entrada T-101
4| |CAsO
5| |LOCALIZADA EM P&ID 18 18
6 CONDICOES DE OPERACAO
7 ENTRADA | SAIDA ENTRADA SADA
8| |NATUREZA DO FLUIDO P P
9| |COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS %p/ppmp
#| |VAZAO NORMAL DE LIQUIDO kg/h 27,35 27,35 27,35 27,35
#| |VAZAO NORMAL DE GAS kg/h 1,05 1,05 1,05 1,05
#| |VAZAO NORMAL DE VAPOR DE AGUA kg/h - - - -
#| |VAZAO MAXIMO / MINIMO % 60/120 60/120
#| |TEMPERATURA °C 146 146 146 146
#| |DENSIDADE DO LIQUIDO @P, T kg/m® 809,1 809,1 809,1 809,1
#| |VISCOSIDADE DO LIQUIDO @P, T cSt
#| |PRESSAO DE VAPOR DO LIQUIDO @T kglcm® a
#| |PRESSAO CRITICA kglcm® a
#| |PESOMOLECULAR DO GAS -
#| |DENSIDADE GAS @P, T kg/m®
#| |COMPRESSIBILIDADE Z @P,T -
# Cp/Cv -
# CARACTERISTICAS DA VALVULA
# PRESSAO PARA VAZAO NORMAL kglcm® g
# PRESSAO PARA VAZAO MAXIMA kglcm® g
#| |PRESSAO PARA VALVULA FECHADA kglcm? g
#| |VALVULA ESTAGNADA (1) SI/NO
#| |ABERTURA MINIMA / MAXIMA ( 2) %
#| |ACAO A FALHA DE AR (3) - FC FC
#| |ACAOTUDO/NADA SI/NO
#| |PASSOPLENO REQUERIDO SI/-
# COMPROVACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
#| |LOCALIZADA EM TUBULAGCAO -
#| |MARCA E MODO DA VALVULA -
#| |CURVA DA VALVULA (4) -
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
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(1) Valwla estagnada significa classe V o VI.

(2) Indicar se por razbes de processo ou seguranca deve limitar-se a abertura da valvula
(3) Especificar a posicao de seguranca a valvula: FA (falha abre), FC (falha fecha) o FP (falha mantém a posi¢éo)

(4) Indicar se € Linear, Isoporcentual ou abertura Rapida

(5) Indicar se é valida ou ndo valida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da valvula ou modificagdes na mesma.

PROJETO: PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE Vélvula de CONTROLE
PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 10 de 12
R
e VALVULAS DE CONTROLE
A\
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 N° DE VALVULA FCV-34 PCV-35
3 SERVICO Vapor Refer T-101 Topo T-101
4 CASO
5 LOCALIZADA EM P&ID - 19
6 CONDIGOES DE OPERACAO
7 ENTRADA |  SADA ENTRADA SAIDA
8 NATUREZA DO FLUIDO Agua P
9 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS %p/ppmp
# VAZAO NORMAL DE LIQUIDO kg/h - - - -
# VAZAO NORMAL DE GAS kg/h - - 258 258
# VAZAO NORMAL DE VAPOR DE AGUA kg/h 9499967,2 9499967,2 - -
# VAZAO MAXIMO / MINIMO % 60/120 60/120
# TEMPERATURA °C 214 214 123,6 123,6
# DENSIDADE DO LIQUIDO @P, T kg/m®
# VISCOSIDADE DO LIQUIDO @P, T cSt
# PRESSAO DE VAPOR DO LIQUIDO @T kglcm® a
# PRESSAO CRITICA kglcm’ a
# PESO MOLECULAR DO GAS -
# DENSIDADE GAS @P, T kg/im®
# COMPRESSIBILIDADE Z @P,T -
# Cp/Cv -
# CARACTERISTICAS DA VALVULA
# PRESSAO PARA VAZAO NORMAL kglcm® g
# PRESSAO PARA VAZAO MAXIMA kglcm® g
# PRESSAO PARA VALVULA FECHADA kglem? g
# VALVULA ESTAGNADA (1) SI/NO
# ABERTURA MINIMA / MAXIMA ( 2) %
# ACAO A FALHA DE AR (3) - FC FC
# ACAO TUDO / NADA SI/NO
# PASSO PLENO REQUERIDO Sl/-
# COMPROVAGCAO PARA VALVULAS EXISTENTES
# LOCALIZADA EM TUBULAGAO -
# MARCA E MODO DA VALVULA -
# CURVA DA VALVULA (4) -
# CV INSTALADO EM VAL. EXISTENTE
# CV ESTIMADO NOVAS CONDICOES -
# VALIDEZ DA VALVULA (5) -
# NOTAS :
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
#
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PROJETO PRODUCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE Vélvula de CONTROLE
PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS PAg. 11  de 12
R
e VALVULAS DE CONTROLE
\"
CARACTERISTICAS GERAIS
N°DE VALVULA FCV-36 LCV-38
SERVICO Refluxo T-101 Entrada C-105
CASO
LOCALIZADA EM P&ID 19
CONDICOES DE OPERACAO
ENTRADA | SADA ENTRADA SADA
NATUREZA DO FLUIDO P P
COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS %p/ppmp
VAZAO NORMAL DE LIQUIDO kg/h 258 258 258 258
VAZAO NORMAL DE GAS kg/h - - - -
VAZAO NORMAL DE VAPOR DE AGUA kg/h - - - -
VAZAO MAXIMO / MINIMO % 60/120 60/120
TEMPERATURA °C 123,6 123,6 123,6 123,6
DENSIDADE DO LIQUIDO @P, T kg/m® 705,3 705,3 705,3 705,3
VISCOSIDADE DO LiQUIDO @P, T cSt
PRESSAO DE VAPOR DO LIQUIDO @T kglcm® a
PRESSAO CRITICA kglcm® a
PESO MOLECULAR DO GAS -
DENSIDADE GAS @P, T kg/m®
COMPRESSIBILIDADE Z @P,T -
Cp/Cv -
CARACTERISTICAS DA VALVULA
PRESSAO PARA VAZAO NORMAL kglcm® g
PRESSAO PARA VAZAO MAXIMA kglcm® g
PRESSAO PARA VALVULA FECHADA kglcm? g
VALVULA ESTAGNADA (1) SI/NO
ABERTURA MINIMA / MAXIMA ( 2) %
ACAO A FALHA DE AR (3) - FA FC
AGCAO TUDO / NADA SI/NO
PASSO PLENO REQUERIDO Si/-

COMPROVACAO PARA VALVULAS EXISTENTES

LOCALIZADA EM TUBULACAO

MARCA E MODO DA VALVULA

CURVA DA VALVULA (4)

CV INSTALADO EM VAL. EXISTENTE

CV ESTIMADO NOVAS CONDIGOES

VALIDEZ DA VALVULA (5)

NOTAS :

(1) Valwula estagnada significa classe V o VI.

(2) Indicar se por razdes de processo ou seguranca deve limitar-se a abertura da valvula

(3) Especificar a posicéo de seguranca a valvula: FA (falha abre), FC (falha fecha) o FP (falha mantém a posigéo)

(4) Indicar se é Linear, Isoporcentual ou abertura Rapida

e N Y A R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R A R A R R R A A R A A R A R R R R B L A B A A E N A O S

(5) Indicar se ¢é valida ou ndo valida. NAO VALIDA podera indicar mudanca da valvula ou modificages na mesma.
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PROJETO : Producéo de dimetil éter a partir de gas de sintese proveniente de materiai§Valvula de CONTROLE
UNIDADE : Instrumentos Pag. 12 de 12
VALVULAS DE CONTROLE
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 N° DEVALVULA FCV-39 FCV-41
3 SERVICO Fundo T-101 Resfriamento E-107
4 CASO
5 LOCALIZADA EM P&ID 20 -
6 CONDIGCOES DE OPERACAO
7 ENTRADA |  SADA ENTRADA SAIDA
8| |NATUREZA DO FLUIDO Agua Agua
9 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS % p/ ppmp
10 VAZAO NORMAL DE LIQUIDO kg/h 351 351 24134 24134
11 VAZAO NORMAL DE GAS kg/h - - - -
12 VAZAO NORMAL DE VAPOR DE AGUA kg/h - -
13| |VAZAO MAXIMO / MINIMO % 60/120 60/120
14 TEMPERATURA °C 165,8 165,8 28 45
15 DENSIDADE DO LIQUIDO @P, T kg/m3 886,1 886,1 1000,4 994,3
16 VISCOSIDADE DO LIQUIDO @P, T cSt
17| |PRESSAO DE VAPOR DO LIQUIDO @T kglcn? a
18| |PRESSAO CRITICA kglcn? a
19 PESO MOLECULAR DO GAS -
20 DENSIDADE GAS @P, T kg/m3
21 COMPRESSBILIDADE Z @P,T -
22 Cp/Cv -
23 CARACTERISTICAS DA VALVULA
24 |PRESSAO PARA VAZAO NORMAL kglcn? g
25 |PRESSAO PARA VAZAO MAXIMA kglcn? g
26| |PRESSAO PARA VALVULA FECHADA kglcn? g
27 VALVULA ESTAGNADA (1) SI/NO
28( |ABERTURA MINIMA / MAXIMA ( 2) %
29| |ACAOA FALHA DEAR (3) - FC FA
30 ACAO TUDO / NADA SI/NO
31 PASSO PLENO REQUERIDO Sl/ -
32 COMPROVAGAO PARA VALVULAS EXISTENTES
33 LOCALIZADA EM TUBULAGAO -
34| |MARCA EMODO DA VALVULA -
35( |CURVA DA VALVULA (4) -
36 CV INSTALADO EMVAL. EXISTENTE
37 CV ESTIMADO NOVAS CONDIGOES -
38| |VALIDEZ DA VALVULA (5) -
39 NOTAS :
40 (1) Vélvula estagnada significa classe V o VI.
41 (2) Indicar se por razdes de processo ou segurancga deve limitar-se a abertura da valvula
42 (3) Especificar a posi¢édo de seguranga a valvula: FA (falha abre), FC (falha fecha) o FP (falha mantém a posi¢&o)
43 (4) Indicar se é Linear, Isoporcentual ou abertura Rapida
44 (5) Indicar se é vélida ou ndo vélida. NAO VALIDA podera indicar mudanga da vélvula ou modificagdes na mesma.
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
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PROJETO : PRODUGAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS TUBULAGOES de PROCESSO
Pag. 1 de 3

R

e TUBULACOES DE PROCESSO

\
1 TUBULACAO N° 1 1.1 2 3 4 5 6 7 8
2 P&ldn°®
j DE K-100 E-101 ERV-100 E-102 E-103 V-101 V-101
2 A K-100 E-101 ERV-100 E-102 E-103 V-101 VLV-100
7 NATUREZA, FASE E VAZAO
8 NATUREZA DO FLUIDO P P P P P P P P P
9 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS (% peso / p| 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 FASE (1) / VAPORIZADO (% peso) v [ 100 v [ 100 v [ 100 v [ 100 v [ 100 v [ 100 M [ 9828 v [ 100 L [ o
11 VAZAO VOLUMETRICO VAPOR @P, T méh 5,99E+03 4,42E+04 7,28E+02 8,57E+02 8,47E+02 7,86E+02 5,36E+02 4887 -
12 VAZAO VOLUMETRICO LIQUIDO @P, T| m3h - - - - - - 1,29 - 1,29
13 PROPRIEDADES
14 PESO MOLECULAR GAS 20,45 29,11 20,25 29,25 30,13 30,13 30,13 30,14 -
15 DENSIDADE GAS / LIQUIDO @P, T kg/m3 0,7495 - 1,112 - 82,08 - 69,76 - 70,55 - 76,11 - 109,7 798,8 12,03 - - 798,8
16 VISCOSIDADE GAS/ LIQUIDO @P, T EP (G)/cSt (L) 1,5E-02 - 1,8E-02 - 2,4E-02 - 2,6E-02 - 2,6E-02 - 2,5E-02 - 2,0E-02 [ 4,6E-01 | 1,8E-02 - - 4,6E-01
17 PONTO DE FLUIDEZ (POUR POINT) °C
18 CONDICOES DE OPERACAO / PROJETO
19 TEMPERATURA OPERAQAO / PROJE °C 5,5E+01 [8,5E+01 | 4,2E+01 [7,2E+01 [1,5E+02 [1,8E+02 | 2,2E+02 [2,5E+02 | 2,2E+02 [2,5E+02 | 1,8E+02 [2,1E+02|4,0E+01[7,0E+01|4,0E+01[7,0E+01 [4,0E+01 [7,0E+01
20 PRESSAO OPERAGCAO / PROJETO kg/cmz g |-1,4E-02[1,8E+00|-1,4E-02[1,8E+00|9,9E+01[1,0E+02|9,9E+01[1,0E+02|9,7E+01[9,9E+01|9,7E+01[9,8E+01|9,6E+01[9,7E+01|9,6E+00[1,1E+01|9,6E+01[9,7E+01
21 DADOS TUBULACAO
22 DIAMETRO NOMINAL polegadas 12 32 4 4 4 4 4 10 0,75
23 AP CALCULADA / PERMITIDA (2) kg/cmzl km - 0,2-0,3 - 0,2-0,3 - 0,4-05 - 0,2-0,3 - 0,2-0,3 - 0,2-0,3 - 0,2-0,3 - 03-05
24 VELOCIDADE CALCULADA /PERMITI m/s - <35 - <35 - <35 - <35 - <35 - <35 3,84 - - <35 - 03-18
25 ISOLAMENTO, TRACEJADO (3) P NA H H H H P P P
26 NOTAS:
27 1) Especificar se é vapor (V), liquido (L), o fase mista (M).
28 ) Indicar Ap e velocidade méxima permitida s6 se é um requerimento de processo, corroséo, sélidos, fluidos especiais, etc.
29 3) Se é requerido especificar, P : protegio 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 selecéo de materiais.
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PROJETO: PRODUGAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS TUBULAGOES de PROCESSO
Pag. 2 de 3
R ~
e TUBULACOES DE PROCESSO
v
1 TUBULACAQO N° 9 10 11 12 13 14 15 16 17
2 P&ld n°
2 DE VLV-100 E-104 E-105 CRV-100 E-106 VLV-101 T-100 T-100
2 A E-104 E-105 CRV-100 E-106 VLV-101 T-100 VLV-102
7 NATUREZA, FASE E VAZAO
8 NATUREZA DO FLUIDO P P P P P P P P P
9 COMPOSTOS CORROSIVOS / TOXICOS (% peso / pp 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 FASE (1) / VAPORIZADO (% peso) M | 14 M [ 32 M [ 238 v [ 100 v [ 100 M [ 69 M [98.28 L [ o L [ o
11 VAZAO VOLUMETRICO VAPOR @P, T m3/h 8,16E-01 2,39E+00 2,26E+00 1,30E+02 1,67E+02 7,09E+00 6,62E+00 - -
12 VAZAO VOLUMETRICO LIQUIDO @P, T m3/h 1,27 1,42 1,79 - - 1,67 1,68 1,12 0,77
13 PROPRIEDADES
14 PESO MOLECULAR GAS 38,41 35,91 35,77 29,75 29,75 42,59 43,47 - -
15 DENSIDADE GAS / LIQUIDO @P, T kg/m3 22,49 792,3 16,36 6953 | 16,28 | 697,3 | 9,91 - 7,69 - 18,12 | 689,8 | 14,58 | 6885 - 5757 - 790,8
16 VISCOSIDADE GAS/ LIQUIDO @P,T EP (G)/cSt(L) 0,02 0,47 0,01 0,18 0,01 0,18 0,01 - 0,02 - 0,01 0,14 0,01 0,14 - 0,08 - 0,13
17 PONTO DE FLUIDEZ (POUR POINT) °C
18 CONDICOES DE OPERACAQ /PROJETO
19 TEMPERATURA OPERACAO / PROJET| °C 39,04 69,04 | 122,90 ['152,90 | 123,30 [153,30| 250,40 ['280,40 | 364,00 ['394,00 | 100,00 ["130,00 | 99,80 r129,80 43,56 [ 73,56 [159,00[ 189,00
20 PRESSAO OPERACAOQ / PROJETO kg/lcm2 g 14,47 16,27 14,26 16,06 14,26 [ 16,06 | 13,75 15,55 12,94 [ 14,74 | 12,43 14,23 9,75 r11,55 8,76 10,56 | 10,60 [ 12,40
21 DADOS TUBULACAO
22 DIAMETRO NOMINAL polegadas 0,75 0,75 0,75 2,00 2,00 1,00 1,00 0,75 0,75
23 AIl XAAXYAAAA / TIEPMITIAA (2) | kg/cm2/km - 0,2-0,3 - 02-03 - 03-05/ - 103-05
24 VELOCIDADE CALCULADA /PERMITIO m/s 1,89 - 1,84 - 1,87 - - <35 - <35 1,9 - 1,71 - - 03-18 - 03-18
25 ISOLAMENTO, TRACEJADO (3) P H H H H H H P H
26 NOTAS:
27 1) Especificar se é vapor (V), liquido (L), o fase mista (M).
28 2) Indicar Dp e velocidade maxima permitida s6 se é um requerimento de processo, corroséo, sélidos, fluidos especiais, etc.
29 3) Se é requerido especificar, P : protecdo pessoal, H : conservagdo 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 selegdo de materiais.
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PROJETO: PRODUGAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS TUBULAGOES de PROCESSO
Pag. 3 de 3
R
e TUBULAGCOES DE PROCESSO
v
1 TUBULACAO N° 18 19 19.1 20 21 22 22.1
2 P&ld n°
i DE VLV-102 T-101 P-100 T-101 VLV-103 VLV-104
2 A T-101 P-100 VLV-103 E-107 VLV-104
7 NATUREZA, FASE E VAZAO
8 NATUREZA DO FLUIDO P P P P P P P
9 COMPOSTOS CORROSINOS / TOXICOS (% peso / pp) 0 0 0 0 0 0 0
10 FASE (1) / VAPORIZADO (% peso) M [ 218 L [ o L [ o L [ o M [ 107 v [ 100 v [ 100
11 VAZAO VOLUMETRICO VAPOR @P, T m3/h 4,81E+00 - - - 4,40E+01 4,64E+03 4,83E+04
12 VAZAO VOLUMETRICO LIQUIDO @P, T m3/h 0,72 0,37 0,36 0,39 0,33 - -
13 PROPRIEDADES
14 PESO MOLECULAR GAS 25,74 - - - 18,31 42,59 30,14
15 DENSIDADE GAS/ LIQUIDO @P, T kg/m3 5,6 809,1 - 705,3 - 706,2 - 886,1 0,9 937,2 12,0 - 1,2 -
16 VISCOSIDADE GAS / LIQUIDO @P, T [cP (G)/cSt (L 0,0 0,2 - 0,2 - 0,2 - 0,1 0,0 0,2 0,0 - 0,0 -
17 PONTO DE FLUIDEZ (POUR POINT) °C
18 CONDICOES DE OPERACAO / PROJETO
19 TEMPERATURA OPERACAO/PROJET °C 146,0 176,0 123,6 153,6 124,0 [154,0 | 1658 [ 1958 | 110,8 [ 140,8 40,3 70,3 40,3 [70,3
20 PRESSAO OPERACAQ / PROJETO kglcm2 g 6,7 8,5 54 7,2 15,2 17,0 6,4 8,2 0,5 2,3 9,6 11,4 0,0 1,8
21 DADOS TUBULACAO
22 DIAMETRO NOMINAL polegadas 0,75 0,5 0,5 1 1 10 30 [
23 ATT XAAXYAAAA / TIEPMITIAA (2) | kg/lcm2/km - 0,3-05 - 0,3-0,5 - - 0,2-0,3 - 2-03
24 VELOCIDADE CALCULADA /PERMITIL m/s 1,47 - - 03-138 - 0,3-1,8 0,246 - 0,246 - - <35 - <35
25 ISOLAMENTO, TRACEJADO (3) H H H H H P P
26 NOTAS:
27 1) Especificar se é vapor (V), liquido (L), o fase mista (M).
28 ) Indicar Dp e velocidade maxima permitida s6 se é um requerimento de processo, corrosao, sélidos, fluidos especiais, etc.
29 3) Se é requerido especificar, P : protecéo 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 selecéo de materiais.
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PROJETO :

PRODUGCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE
PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS

SERVICOS 4
Pag. 1 de 4

CONSUMO DE SERVICOS AUXILIARES (AGUA DE REFRIGERACAO)

CASO DE PROJETO :

EQUIPAMENTO DESCRICAO CONSUMO (m%h) (1,2) OTA

Trocador E-102

Resfriamento da corrente 4

35,7

Trocador E-103

Resfriamento da corrente 5

151,22

Trocador E-106

Resfriamento da corrente 13

27,38

Trocador E-107

Resfriamento da corrente 21

2,42

Reator ERV-100

40,09

QOOO\ICDU‘I-&OJL\)I—\

ColunaT-100

Condensador de topo da coluna

14,38

10

ColunaT-101

Codensador de topo da coluna

11,15

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

TOTAL

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

NOTAS :

(1) Os valores com sinais positivos sdo vazoes circundantes de agua refrigeragao com o deltaT do projeto. Indicar
deltaT considerado para geueles casos onde seja diferente do normal (ex. condensadores de turbina,...).

Rev.

Por

Data

Aprovado

144

144



PROJET PRODUGCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS SE:;“C(ZSQUZ
R ~
e CONSUMO DE SERVICOS AUXILIARES ( CONSUMO DE VAPOR E GENERACAO DE CONDENSADOS )
v
1 CASO DE PR(
| 2] VAPOR (kg/h) CONDENSADOS (kg/h) NOTAS
3 | MUITO ALTA ALTA MEDIA BAIXA MUITO BAIXA| MUITO ALTA ALTA MEDIA BAIXA MUITO BAIXA
n FQUIPAMENT(Q 39 & > 2 > > > > > > > >
| 4| glcm®g kg/cm®g kg/cm“g kg/lcm®g kg/cm®g kg/lcm®g kg/cm®g kg/cm“g kg/cm®g kg/cm“g
5 ## °C °C °C °C °C °C °C °C °C °C
6 [rocador E-10] 2772,96
7 frocador E-104 189,88
8 frocador E-10§ 941,1
9 Coluna T-100| 534,77
10 ColunaT-101| 395,83
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25 TOTAL
26 NOTAS :
27 (1) Valores com sinais positivos sé@o consumo, valores com sinais negativos sao producdes
28 (2) Os valores entre parénteses sdo consumos de equipamentos em reserva ndo aditivos para o consumo total da unidade
29 (3) Os valores entre aspas sdo consumos intermitentes para alguma operagao especial. Nestes casos se se adicionara uma nota indicando a circunstancia em que se neg
30
31
32
33
34
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PROJETO :

PRODUGCAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE

PROVENIENTE DE MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS

SERVICOS AUXILIAH
Pag. 3 de 4

o

CONSUMO DE SERVICOS AUXILIARES (ELETRICIDADE)

CASO DE PROJETO :

EQUIPAMENTO DESCRIGAO CONSUMO (kwh/h) NOTAS

Bomba P-100

Bomba para impulsao da corrente 19

0,22

Bomba P-101

Bomba de refluxo da coluna T-100

0,03

Bomba P-102

Bomda de refluxo da coluna T-101

0,03

Compressor K-100 |Compressor

16,79

QOOO\ICDU‘I-&OJL\)I—\

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

TOTAL

42

43

NOTAS :

(1) Valores com sinais positivos s@o consumo, valores com sinais negativos sdo producdes

44

(2) Os valores entre parénteses sdo consumos de equipamentos em reserva ndo aditivos para o consumo total da

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

(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 0 servigo.
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PROJETO: PRODUGAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE MATERIAIS

SERVICOS AUXILIARES

'(1) Valores com sinais positivos sdo consumo, valores com sinais negativos séo produgdes
'(2) Os valores entre parénteses sdo consumos de equipamentos em reserva ndo aditivos para o consumo total da unidade

'(3) Os valores entre aspas sdo consumos intermitentes para alguma operagéo especial. Nestes casos se se adicionara uma nota indicando a
] circunstancia em que se necessita 0 servigo.

LIGNOCELULOSICOS Pag. 4 de 4
CONSUMO DE SERVICOS AUXILIARES (AR, NITROGENIO)
CASO DE PROJETO :
_ CONSUMOS (kg/h)
EQUIPAMENTO DESCRICAO A.PLANTA A. INSTRUM. NITROGENIO NOTAS
Valvulas Valvulas de controle 36
TOTAL
NOTAS:
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PROJETO : PRODUGAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE |Valwulas de seguranga
MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS P4g. 1 de 12
VALVULAS DE SEGURANCA
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 VALVULA N° PSV-1
3 N° REQUERIDO (SERVICO / RESERVA) Recipiente | C-100
4 EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) Pulm&o
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kglcm®g 1,02
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERACAQ °C 55
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kglem®g 2,8
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °C 85
9 NATUREZA DO FLUIDO Gés
10 COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS (% peso / ppm p)
11 CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) Fogo [ Bloqueio |
12 CONDICOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA
13 PRESSAO DE ACIONAMENTO kglem®g 2,8 2,8
14 MAXIMA SOBREPRESSAO % 10 10
15 PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAOQ) kg/cm’g 3,08 3,08
16 TEMPERATURA DE DESCARGA °C 85 85
17 VAZAO DE DESCARGA GAS OU VAPOR kg/h 4346,29 5988,72
18 PESO MOLECULAR kg/kmol 20,45 20,45
19 Cp/Cv -
20 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -
21 VAZAO DE DESCARGA LIQUIDO @P.,T (2) m3/h
22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m®
23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt
24 CONDICOES DE DESCARGA A SAIDA DA VALVULA
25 TEMPERATURA °C 85 85
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 0
30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kgim® 0,00 0,00
31 VALVULA DESCARGA A... (Atm / tocha,...) (3) - tocha tocha
32 CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kg/cm’g
33 CONTRAPRESSAO BUILT-UP kglcm®g
34 CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kglcm®g 0,30 0,30
35 CARACTERISTICAS DA VALVULA
36 PRESSAO DE DISPARO (12 VALVULA ) kglcm®g
37 PRESSAO DE DISPARO (outras) kg/cm®g
38 BALANCEADA (sim/néo) ~
39 PILOTADA (sim/ndo) ~
40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2
41 ORIFICIO APIESTIMADO ~
42 COMPROBAQAO PARA VALVULAS EXISTENTES
43 MARCA E MODO DA VALVULA kglcm®g
44 PRESSAO DE DISPARO kglcm®g
45 BALANCEADA (sim/ndo) ~
46 PILOTADA (sim/ndo) ~
47 ORIFICIO APIINSTALADO ~
48 VALIDEZ DA VALVULA (4) ~
49 NOTAS :
50 1) Indicar caso considerado: fogo, bloqueio, exp. térmica, ruptura de tubos, sobreenchimento, falha de instrumentagéo falha elétrica local,
51 falha elétrica geral, falha de refrigerac&o, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reagéo 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 podera indicar mudanca da valvula ou modificagdes na mesma.
56
57
58
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PROJETO : PRODUQAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE |Valwulas de seguranga
MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 2 de 12
VALVULAS DE SEGURANCA
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 VALVULA N° PSV-2
3 N° REQUERIDO (SERVICO / RESERVA) Reator [ ERV-100
4 EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) Reator
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kg/cm®g 99,73
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERAQAO °C 220
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kg/cm2g 109,7
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °C 250
9 NATUREZA DO FLUIDO Processo
10 COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p)
11 CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) Fogo [Falha de servico]
12 CONDICOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA
13 PRESSAOQ DE ACIONAMENTO kglcm®g 109,7 109,7
14 MAXIMA SOBREPRESSAO % 10 10
15 PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAOQ) kglem®g 120,67 120,67
16 TEMPERATURA DE DESCARGA °C 250 250
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 0,11 2,28
22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 705,33 705,33
23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 6,81E-02 6,81E-02
24 CONDICOES DE DESCARGA A SAIDA DA VALVULA
25 TEMPERATURA °C 250 250
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 0,11 2,28
30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m3 705,33 705,33
31 VALVULA DESCARGA A... (Atm / tocha,...) (3) - tocha tocha
32 CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kg/cng
33 CONTRAPRESSAO BUILT-UP kglem®g
34 CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kg/cm’g 0,30 0,30
35 CARACTERISTICAS DA VALVULA
36 PRESSAO DE DISPARO (12 VALVULA ) kglem®g
37 PRESSAO DE DISPARO (outras) kg/cm’g
38 BALANCEADA (sim/ndo) ~
39 PILOTADA (sim/ndo) ~
40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2
41 ORIFICIO APIESTIMADO ~
42 COMPROBACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
43 MARCA E MODO DA VALVULA kg/cm®g
44 PRESSAO DE DISPARO kglcm®g
45 BALANCEADA (sim/ndo) -~
46 PILOTADA (sim/ndo) ~
47 ORIFICIO APIINSTALADO ~
48 VALIDEZ DA VALVULA (4) ~
49 NOTAS :
50 1) Indicar caso considerado: fogo, bloqueio, exp. térmica, ruptura de tubos, sobreenchimento, falha de instrumentacéo falha elétrica local,
51 falha elétrica geral, falha de refrigeracéo, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reacéo quimica, etc.
52 (2) No caso de recipientes cheios de liquido, ademais da vazéo 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 podera indicar mudanca da valvula ou modificagées na mesma.
56
57
58
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PROJETO : PRODUQAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE |Valvulas de seguranga
MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 12
VALVULAS DE SEGURANCA
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 VALVULA N° PSV-3
3 N° REQUERIDO (SERVICO / RESERVA) Recipiente [
4 EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) separador bifasico
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kg/cm®g 15,50
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERA(;AO °C 40,00
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kg/cng 17,28
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °C 50,00
9 NATUREZA DO FLUIDO Processo
10 COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p)
11 CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) Fogo [ Blogueio |
12 CONDICOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA
13 PRESSAOQ DE ACIONAMENTO kg/cm’g 17,28 17,28
14 MAXIMA SOBREPRESSAO % 10 10
15 PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAOQ) kglem®g 19,008 19,008
16 TEMPERATURA DE DESCARGA °C 50,00 50,00
17 VAZAO DE DESCARGA GAS OU VAPOR kg/h - -
18 PESO MOLECULAR kg/kmol
19 Cp/Cv -
20 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -
21 VAZAO DE DESCARGA LIQUIDO @P,T (2) m3/h 7,08 1,29
22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 798,80 798,80
23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 5,73E-01 5,73E-01
24 CONDICOES DE DESCARGA A SAIDA DA VALVULA
25 TEMPERATURA °C 50,00 50,00
26 VAZAO DE GAS O VAPOR kg/h - -
27 PESO MOLECULAR kg/kmol
28 FATOR DE COMPRESSIBILIDADE -
29 VAZAO DE LIQUIDO @P,T m3/h 7,08 1,29
30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m3 798,80 798,80
31 VALVULA DESCARGA A... (Atm / tocha,...) (3) - tocha tocha
32 CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kg/cng
33 CONTRAPRESSAO BUILT-UP kglem®g
34 CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kglcm®g 0,30 0,30
35 CARACTERISTICAS DA VALVULA
36 PRESSAO DE DISPARO (12 VALVULA ) kglem®g
37 PRESSAO DE DISPARO (outras) kg/cm’g
38 BALANCEADA (sim/ndo) ~
39 PILOTADA (sim/ndo) ~
40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2
41 ORIFICIO APIESTIMADO ~
42 COMPROBACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
43 MARCA E MODO DA VALVULA kglcm®g
44 PRESSAO DE DISPARO kglcm®g
45 BALANCEADA (sim/ndo) -~
46 PILOTADA (sim/ndo) ~
47 ORIFICIO APIINSTALADO ~
48 VALIDEZ DA VALVULA (4) ~
49 NOTAS :
50 1) Indicar caso considerado: fogo, bloqueio, exp. térmica, ruptura de tubos, sobreenchimento, falha de instrumentacéo falha elétrica local,
51 falha elétrica geral, falha de refrigeracéo, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reacéo 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 valida ou ndo valida. NAO VALIDA podera indicar mudanca da valvula ou modificagées na mesma.
56
57
58
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PROJETO : PRODUQAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE |Valwulas de seguranga
MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 4 de 12
VALVULAS DE SEGURANCA
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 VALVULA N° PSV-4
3 N° REQUERIDO (SERVICO / RESERVA) Reator [ CRV-100
4 EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) Reator
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kg/cm®g 14,79
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERAQAO °C 364
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kg/cm2g 16,57
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °C 394
9 NATUREZA DO FLUIDO Processo
10 COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p)
11 CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) Fogo [Falha de servico]
12 CONDICOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA
13 PRESSAOQ DE ACIONAMENTO kglcm®g 16,57 16,57
14 MAXIMA SOBREPRESSAO % 10 10
15 PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAOQ) kglem®g 18,23 18,23
16 TEMPERATURA DE DESCARGA °C 394 394
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 0,19 0,009
22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 1413,74 1413,74
23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 9,69E-02 9,69E-02
24 CONDICOES DE DESCARGA A SAIDA DA VALVULA
25 TEMPERATURA °C 394 394
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 0,19 0,009
30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m3 1413,74 1413,74
31 VALVULA DESCARGA A... (Atm / tocha,...) (3) - tocha tocha
32 CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kg/cng
33 CONTRAPRESSAO BUILT-UP kglem®g
34 CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kg/cm’g 0,30 0,30
35 CARACTERISTICAS DA VALVULA
36 PRESSAO DE DISPARO (12 VALVULA ) kglem®g
37 PRESSAO DE DISPARO (outras) kg/cm’g
38 BALANCEADA (sim/ndo) ~
39 PILOTADA (sim/ndo) ~
40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2
41 ORIFICIO APIESTIMADO ~
42 COMPROBACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
43 MARCA E MODO DA VALVULA kg/cm®g
44 PRESSAO DE DISPARO kglcm®g
45 BALANCEADA (sim/ndo) -~
46 PILOTADA (sim/ndo) ~
47 ORIFICIO APIINSTALADO ~
48 VALIDEZ DA VALVULA (4) ~
49 NOTAS :
50 1) Indicar caso considerado: fogo, bloqueio, exp. térmica, ruptura de tubos, sobreenchimento, falha de instrumentacéo falha elétrica local,
51 falha elétrica geral, falha de refrigeracéo, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reacéo quimica, etc.
52 (2) No caso de recipientes cheios de liquido, ademais da vazéo 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 podera indicar mudanca da valvula ou modificagées na mesma.
56
57
58
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PROJETO : PRODUQAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE |Valwulas de seguranga
MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 12
VALVULAS DE SEGURANCA

1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 VALVULA N° PSV-5
3 N° REQUERIDO (SERVICO / RESERVA) Recipiente [
4 EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) Pulmao
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kg/cm®g 10,62
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERAQAO °C 99,8
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kg/cm2g 12,39
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °C 129,8
9 NATUREZA DO FLUIDO Processo

10 COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p)

11 CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) Fogo [ Blogueio |

12 CONDICOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA

13 PRESSAOQ DE ACIONAMENTO kg/cm’g 12,39 12,39

14 MAXIMA SOBREPRESSAO % 10 10

15 PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAOQ) kglem®g 13,63 13,63

16 TEMPERATURA DE DESCARGA °C 129,8 129,8

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 0,57 1,68

22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 688,47 688,47

23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 2,03E-01 2,03E-01

24 CONDICOES DE DESCARGA A SAIDA DA VALVULA

25 TEMPERATURA °C 129,8 129,8

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 0,57 1,68

30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m3 688,47 688,47

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

32 CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kg/cng

33 CONTRAPRESSAO BUILT-UP kglem®g

34 CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kg/cm’g 0,30 0,30

35 CARACTERISTICAS DA VALVULA

36 PRESSAO DE DISPARO (12 VALVULA ) kglem®g

37 PRESSAO DE DISPARO (outras) kg/cm’g

38 BALANCEADA (sim/ndo) ~

39 PILOTADA (sim/ndo) ~

40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2

41 ORIFICIO APIESTIMADO ~

42 COMPROBACAO PARA VALVULAS EXISTENTES

43 MARCA E MODO DA VALVULA kg/cm®g

44 PRESSAO DE DISPARO kglcm®g

45 BALANCEADA (sim/ndo) -~

46 PILOTADA (sim/ndo) ~

47 ORIFICIO APIINSTALADO ~

48 VALIDEZ DA VALVULA (4) ~

49 NOTAS :

50 1) Indicar caso considerado: fogo, bloqueio, exp. térmica, ruptura de tubos, sobreenchimento, falha de instrumentacéo falha elétrica local,

51 falha elétrica geral, falha de refrigeracéo, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reacéo quimica, etc.

52 (2) No caso de recipientes cheios de liquido, ademais da vazéo 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 podera indicar mudanca da valvula ou modificagées na mesma.

56

57

58
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PROJETO : PRODUQAO DE DIMETIL ETER A PARTIR DE GAS DE SINTESE PROVENIENTE DE |Valwulas de seguranga
MATERIAIS LIGNOCELULOSICOS Pag. 12
VALVULAS DE SEGURANCA
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 VALVULA N° PSV-6
3 N° REQUERIDO (SERVICO / RESERVA) Coluna
4 EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) Torre de destilagéo
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kg/cm®g 10,61
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERAQAO °C 159,00
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kg/cng 12,54
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °C 189,00
9 NATUREZA DO FLUIDO Processo
10 COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p)
11 CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) Fogo [ Falhaservico |
12 CONDICOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA
13 PRESSAOQ DE ACIONAMENTO kglcm®g 12,54 12,54
14 MAXIMA SOBREPRESSAO % 10 10
15 PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAOQ) kglem®g 13,79 13,79
16 TEMPERATURA DE DESCARGA °C 189,00 189,00
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 1,03 4,40E+00
22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 747,91 5757
23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 1,93E-01 1,32E-01
24 CONDICOES DE DESCARGA A SAIDA DA VALVULA
25 TEMPERATURA °C 189 189
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 1,03 4.4
30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m3 747,91 575,7
31 VALVULA DESCARGA A... (Atm / tocha,...) (3) - tocha tocha
32 CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kg/cng
33 CONTRAPRESSAO BUILT-UP kglem®g
34 CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kg/cm’g 0,30 0,30
35 CARACTERISTICAS DA VALVULA
36 PRESSAO DE DISPARO (12 VALVULA ) kglem®g
37 PRESSAO DE DISPARO (outras) kg/cm’g
38 BALANCEADA (sim/ndo) ~
39 PILOTADA (sim/ndo) ~
40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2
41 ORIFICIO APIESTIMADO ~
42 COMPROBACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
43 MARCA E MODO DA VALVULA kg/cm®g
44 PRESSAO DE DISPARO kglcm®g
45 BALANCEADA (sim/ndo) -~
46 PILOTADA (sim/ndo) ~
47 ORIFICIO APIINSTALADO ~
48 VALIDEZ DA VALVULA (4) ~
49 NOTAS :
50 1) Indicar caso considerado: fogo, bloqueio, exp. térmica, ruptura de tubos, sobreenchimento, falha de instrumentacéo falha elétrica local,
51 falha elétrica geral, falha de refrigeracéo, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reacéo quimica, etc.
52 (2) No caso de recipientes cheios de liquido, ademais da vazéo 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 podera indicar mudanca da valvula ou modificagées na mesma.
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VALVULAS DE SEGURANCA

1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 VALVULA N° PSV-7
3 N° REQUERIDO (SERVICO / RESERVA) Recipiente [
4 EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) Pulmao
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kg/cm®g 9,79
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERAQAO °C 43,56
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kg/cm2g 11,57
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °C 73,56
9 NATUREZA DO FLUIDO Processo

10 COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p)

11 CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) Fogo [ Blogueio |

12 CONDICOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA

13 PRESSAOQ DE ACIONAMENTO kglcm®g 11,57 11,57

14 MAXIMA SOBREPRESSAO % 10 10

15 PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAOQ) kglem®g 12,73 12,73

16 TEMPERATURA DE DESCARGA °C 73,56 73,56

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 2,65 3,34

22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 575,70 575,70

23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 1,32E-01 1,32E-01

24 CONDICOES DE DESCARGA A SAIDA DA VALVULA

25 TEMPERATURA °C 73,56 73,56

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 2,65 3,34

30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m3 575,70 575,70

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

32 CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kg/cng

33 CONTRAPRESSAO BUILT-UP kglem®g

34 CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kg/cm’g 0,30 0,30

35 CARACTERISTICAS DA VALVULA

36 PRESSAO DE DISPARO (12 VALVULA ) kglem®g

37 PRESSAO DE DISPARO (outras) kg/cm’g

38 BALANCEADA (sim/ndo) ~

39 PILOTADA (sim/ndo) ~

40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2

41 ORIFICIO APIESTIMADO ~

42 COMPROBACAO PARA VALVULAS EXISTENTES

43 MARCA E MODO DA VALVULA kg/cm®g

44 PRESSAO DE DISPARO kglcm®g

45 BALANCEADA (sim/ndo) -~

46 PILOTADA (sim/ndo) ~

47 ORIFICIO APIINSTALADO ~

48 VALIDEZ DA VALVULA (4) ~

49 NOTAS :

50 1) Indicar caso considerado: fogo, bloqueio, exp. térmica, ruptura de tubos, sobreenchimento, falha de instrumentacéo falha elétrica local,

51 falha elétrica geral, falha de refrigeracéo, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reacéo quimica, etc.

52 (2) No caso de recipientes cheios de liquido, ademais da vazéo 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 podera indicar mudanca da valvula ou modificagées na mesma.
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VALVULAS DE SEGURANCA
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 VALVULA N° PSV-8
3 N° REQUERIDO (SERVICO / RESERVA) Recipiente [
4 EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) Pulmao
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kg/cm®g 7,75
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERAQAO °C 146
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kg/cm2g 9,53
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °C 176
9 NATUREZA DO FLUIDO Processo
10 COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p)
11 CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) Fogo [ Blogueio |
12 CONDICOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA
13 PRESSAO DE ACIONAMENTO kg/cng 9,53 9,53
14 MAXIMA SOBREPRESSAO % 10 10
15 PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAOQ) kglem®g 10,48 10,48
16 TEMPERATURA DE DESCARGA °C 176 176
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 0,19 0,72
22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 809,10 809,10
23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 1,87E-01 1,87E-01
24 CONDICOES DE DESCARGA A SAIDA DA VALVULA
25 TEMPERATURA °C 176 176
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 0,19 0,72
30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m3 809,10 809,10
31 VALVULA DESCARGA A... (Atm / tocha,...) (3) - tocha tocha
32 CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kg/cng
33 CONTRAPRESSAO BUILT-UP kglem®g
34 CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kg/cm’g 0,30 0,30
35 CARACTERISTICAS DA VALVULA
36 PRESSAO DE DISPARO (12 VALVULA ) kglem®g
37 PRESSAO DE DISPARO (outras) kg/cm’g
38 BALANCEADA (sim/ndo) ~
39 PILOTADA (sim/ndo) ~
40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2
41 ORIFICIO APIESTIMADO ~
42 COMPROBACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
43 MARCA E MODO DA VALVULA kg/cm®g
44 PRESSAO DE DISPARO kglcm®g
45 BALANCEADA (sim/ndo) -~
46 PILOTADA (sim/ndo) ~
47 ORIFICIO APIINSTALADO ~
48 VALIDEZ DA VALVULA (4) ~
49 NOTAS :
50 1) Indicar caso considerado: fogo, bloqueio, exp. térmica, ruptura de tubos, sobreenchimento, falha de instrumentacéo falha elétrica local,
51 falha elétrica geral, falha de refrigeracéo, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reacéo quimica, etc.
52 (2) No caso de recipientes cheios de liquido, ademais da vazéo 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 podera indicar mudanca da valvula ou modificagées na mesma.
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VALVULAS DE SEGURANCA
1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 VALVULA N° PSV-9
3 N° REQUERIDO (SERVICO / RESERVA) Coluna
4 EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) Torre de destilagéo
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kg/cm®g 7,75
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERAQAO °C 165,80
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kg/cng 9,18
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °C 195,80
9 NATUREZA DO FLUIDO Processo
10 COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p)
11 CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) Fogo [ Falhaservico |
12 CONDICOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA
13 PRESSAO DE ACIONAMENTO kg/cng 9,18 9,18
14 MAXIMA SOBREPRESSAO % 10 10
15 PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAOQ) kglem®g 10,10 10,10
16 TEMPERATURA DE DESCARGA °C 195,80 195,80
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 0,43 9,50E-01
22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 882,88 705,33
23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 1,02E-01 2,61E-01
24 CONDICOES DE DESCARGA A SAIDA DA VALVULA
25 TEMPERATURA °C 195,8 195,8
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 0,43 0,95
30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m3 882,88 705,33
31 VALVULA DESCARGA A... (Atm / tocha,...) (3) - tocha tocha
32 CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kg/cng
33 CONTRAPRESSAO BUILT-UP kglem®g
34 CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kg/cm’g 0,30 0,30
35 CARACTERISTICAS DA VALVULA
36 PRESSAO DE DISPARO (12 VALVULA ) kglem®g
37 PRESSAO DE DISPARO (outras) kg/cm’g
38 BALANCEADA (sim/ndo) ~
39 PILOTADA (sim/ndo) ~
40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2
41 ORIFICIO APIESTIMADO ~
42 COMPROBACAO PARA VALVULAS EXISTENTES
43 MARCA E MODO DA VALVULA kg/cm®g
44 PRESSAO DE DISPARO kglcm®g
45 BALANCEADA (sim/ndo) -~
46 PILOTADA (sim/ndo) ~
47 ORIFICIO APIINSTALADO ~
48 VALIDEZ DA VALVULA (4) ~
49 NOTAS :
50 1) Indicar caso considerado: fogo, bloqueio, exp. térmica, ruptura de tubos, sobreenchimento, falha de instrumentacéo falha elétrica local,
51 falha elétrica geral, falha de refrigeracéo, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reacéo quimica, etc.
52 (2) No caso de recipientes cheios de liquido, ademais da vazéo 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 podera indicar mudanca da valvula ou modificagées na mesma.
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VALVULAS DE SEGURANCA

1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 VALVULA N° PSV-10
3 N° REQUERIDO (SERVICO / RESERVA) Recipiente [
4 EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) Pulmao
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kg/cm®g 6,42
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERAQAO °C 123,6
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kg/cm2g 8,26
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °C 153,6
9 NATUREZA DO FLUIDO Processo

10 COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p)

11 CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) Fogo [ Blogueio |

12 CONDICOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA

13 PRESSAO DE ACIONAMENTO kg/cng 8,26 8,26

14 MAXIMA SOBREPRESSAO % 10 10

15 PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAOQ) kglem®g 9,09 9,09

16 TEMPERATURA DE DESCARGA °C 153,6 153,6

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 0,28 0,59

22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 705,33 705,33

23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 2,61E-01 2,61E-01

24 CONDICOES DE DESCARGA A SAIDA DA VALVULA

25 TEMPERATURA °C 153,6 153,6

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 0,28 0,59

30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m3 705,33 705,33

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

32 CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kg/cng

33 CONTRAPRESSAO BUILT-UP kglem®g

34 CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kg/cm’g 0,30 0,30

35 CARACTERISTICAS DA VALVULA

36 PRESSAO DE DISPARO (12 VALVULA ) kglem®g

37 PRESSAO DE DISPARO (outras) kg/cm’g

38 BALANCEADA (sim/ndo) ~

39 PILOTADA (sim/ndo) ~

40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2

41 ORIFICIO APIESTIMADO ~

42 COMPROBACAO PARA VALVULAS EXISTENTES

43 MARCA E MODO DA VALVULA kg/cm®g

44 PRESSAO DE DISPARO kglcm®g

45 BALANCEADA (sim/ndo) -~

46 PILOTADA (sim/ndo) ~

47 ORIFICIO APIINSTALADO ~

48 VALIDEZ DA VALVULA (4) ~

49 NOTAS :

50 1) Indicar caso considerado: fogo, bloqueio, exp. térmica, ruptura de tubos, sobreenchimento, falha de instrumentacéo falha elétrica local,

51 falha elétrica geral, falha de refrigeracéo, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reacéo quimica, etc.

52 (2) No caso de recipientes cheios de liquido, ademais da vazéo 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 podera indicar mudanca da valvula ou modificagées na mesma.
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VALVULAS DE SEGURANCA

1 CARACTERISTICAS GERAIS
2 VALVULA N° PSV-11
3 N° REQUERIDO (SERVICO / RESERVA) Recipiente [
4 EQUIPAMENTO(S) PROTEGIDO (S) Pulmao
5 PRESSAO NORMAL DE OPERAGAO kg/cm®g 6,42
6 TEMPERATURA NORMAL DE OPERAQAO °C 123,6
7 PRESSAO DE PROJETO MECANICO kg/cm2g 8,26
8 TEMPERATURA DE PROJETO MECANICO °C 153,6
9 NATUREZA DO FLUIDO Processo

10 COMPOSTOS CORROS. / TOXICOS ( % peso / ppm p)

11 CASO DE PROJETO DA VALVULA (1) Fogo [ Blogueio |

12 CONDICOES DE DESCARGA A ENTRADA DA VALVULA

13 PRESSAO DE ACIONAMENTO kg/cng 8,26 8,26

14 MAXIMA SOBREPRESSAO % 10 10

15 PRES. DE DESCARGA (Pdisp+SOBREPRESSAOQ) kglem®g 9,09 9,09

16 TEMPERATURA DE DESCARGA °C 153,6 153,6

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 0,26 0,37

22 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m® 705,33 705,33

23 VISCOSIDADE LIQUIDO @P, T cSt 2,61E-01 2,61E-01

24 CONDICOES DE DESCARGA A SAIDA DA VALVULA

25 TEMPERATURA °C 153,6 153,6

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 0,26 0,37

30 DENSIDADE LIQUIDO @P, T kg/m3 705,33 705,33

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

32 CONTRAPRESSAO SUPERIMPOSED kg/cng

33 CONTRAPRESSAO BUILT-UP kglem®g

34 CONTRAPRESSAO TOTAL / MAXIMA kg/cm’g 0,30 0,30

35 CARACTERISTICAS DA VALVULA

36 PRESSAO DE DISPARO (12 VALVULA ) kglem®g

37 PRESSAO DE DISPARO (outras) kg/cm’g

38 BALANCEADA (sim/ndo) ~

39 PILOTADA (sim/ndo) ~

40 AREA CALCULADA / SELECCIONADA polegadas 2

41 ORIFICIO APIESTIMADO ~

42 COMPROBACAO PARA VALVULAS EXISTENTES

43 MARCA E MODO DA VALVULA kg/cm®g

44 PRESSAO DE DISPARO kglcm®g

45 BALANCEADA (sim/ndo) -~

46 PILOTADA (sim/ndo) ~

47 ORIFICIO APIINSTALADO ~

48 VALIDEZ DA VALVULA (4) ~

49 NOTAS :

50 1) Indicar caso considerado: fogo, bloqueio, exp. térmica, ruptura de tubos, sobreenchimento, falha de instrumentacéo falha elétrica local,

51 falha elétrica geral, falha de refrigeracéo, fallha de refluxo ou refluxo circulante, reacéo quimica, etc.

52 (2) No caso de recipientes cheios de liquido, ademais da vazéo 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 podera indicar mudanca da valvula ou modificagées na mesma.
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RESUMO DE VALVULAS DE SEGURANCA

1 CASOS DE DESCARGA

2 SET FOGO FALHA CW FALHA ELETRICA OUTRAS

3 VALVULA SERVICO (1) T?E""T?PNC')"E)(Z) Pres. VAPOR LiQUIDO

;1 kglcm®g| m3h PM (°C) m3h PM (°C) kg/h PM (°C) mih PM mah Dens. °C CASO (4)

6 PSV-1 C-100 - 2,80 | 43463 - 85,00 - - - 5988,7 | 20,45 - - -

7 PSV-2 ERV-100 - 109,7 | 011 - 250,00 |2,28E+00 - 250,00 - - -

8 PSV-3 V-101 - 7,08 - 50 - - - 1,29 |798,80 50
9 PSV-4 CRV-100 - 16,57 | 0,19 - 394 0,009 - 394 - - -
10 PSV-5 C-101 - 12,39 | 0,57 - 129,8 - - - 1,68 |688,47 | 1298

11 PSV-6 T-100 - 12,54 1,03 - 189 4,4 N 189 - - -
12 PSV-7 C-102 - 11,57 2,65 - 73,56 - - - 3,34 575,70 | 73,56
13 PSV-8 C-103 - 9,53 0,19 - 176 - - - 0,72 | 809,10 | 176
14 PSV-9 T-101 - 9,18 0,43 - 195,8 0,95 - 195,8 - - -
15 PSV-10 C-104 - 8,26 0,28 - 153,6 - - - 0,59 | 70533 | 153,6
16 PSV-11 C-105 - 8,26 0,26 - 153,6 - - - 0,37 | 705,33 | 153,6
17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27 TOTAL

28 NOTAS :

29 1) Equipamento protegido e descri¢éo

30 ) Indicar tamano do orificio

31 3) Balanceada (B) ou nédo (NB)

32 4) Bloqueio, falha valvula controle, falha refluxo, etc.

33

34

Por

Data

Aprovado
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