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RESUMO
Durante as disciplinas de Projetos de Engenharia Química 1 e 2,

ministradas durante o 1/2020 e o 2/2020, vários assuntos relativos a processos

industriais químicos foram abordados, desde dimensionamento de

equipamentos e segurança no ambiente de trabalho até viabilidade econômica

de projetos e previsão de custos.

Tudo o que foi estudado durante as disciplinas resultou em um projeto de

dimensionamento e modelagem de uma planta química para o fracionamento

de uma mistura de hidrocarbonetos (n-hexano, n-heptano e n-octano). Além

disso, outro ponto fortemente abordado durante as duas disciplinas foi o

preenchimento de fichas de especificação de funcionamento para todos os

equipamentos presentes no processo.
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1. INTRODUÇÃO E OBJETIVOS
As disciplinas de Projetos de Engenharia Química 1 e 2 focaram no

desenvolvimento e dimensionamento de uma planta química para o

fracionamento de hidrocarbonetos. Visando esse projeto, o estudo de todos os

equipamentos e fases do projeto tiveram um grande peso, assim como o

entendimento sobre instrumentos de controle e viabilidade econômica.

Para que o projeto fosse desenvolvido corretamente, primeiro foi feita uma

análise de custos para entender se o projeto era viável economicamente. Após

esse entendimento, o dimensionamento de todos os equipamentos presentes

durante o processo foi feito, assim como o preenchimento das suas respectivas

fichas de especificações.

Para melhor entendimento de como acontece um processo de fracionamento

de hidrocarbonetos, segue um exemplo simplificado do processo:

Figura 1 - Processo simplificado de destilação

Quando falamos de uma destilação multicomponentes, o processo básico

consiste em um uma corrente de entrada líquida (A) que passa por um trocador

de calor, formando uma corrente parcialmente vaporizada, com o vapor rico

nos constituintes mais voláteis (light keys). A partir daí, a corrente, em

equilíbrio, segue para a coluna, que consegue separar as duas correntes

graças à diferença de volatilidade entre elas.
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Ou seja, a torre recebe uma corrente de hidrocarbonetos em ponto de bolha,

dentro da torre, em sua parte inferior, extrai-se uma corrente rica em n-octano

(heavy key) , enquanto que no topo da torre obtém-se um destilado rico em

n-hexano (light key).

2. AVALIAÇÃO ECONÔMICA E ANÁLISE DE CUSTOS

Nessa primeira etapa foi feito o dimensionamento de todos os equipamentos

presentes no projeto para estimar os custos necessários para a construção da

planta.

O projeto foi feito levando em conta as seguintes características para as

correntes de processo:

Tabela 1 - Propriedades das correntes

Primeiro foi calculada a taxa de refluxo mínima da coluna, para isso, foram

utilizadas as equações representadas abaixo:

Baseando-se nos dados obtidos pela tabela 1 e considerando o alimento um

líquido no ponto de bolha, logo q=1, chegamos a uma equação de 2 grau, em

que suas raízes são:

Θ1 = 2,42

Θ2 = 1,173

As duas raízes encontradas estão entre as volatilidades relativas dos

componentes chaves leve e pesado, logo, para descobrir qual deverá ser

considerada deve continuar o cálculo para encontrar o Rmin. Chegamos a dois
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valores para o Rmin, -0,63 e 0,8393, já que não se pode existir um Rmin negativo,

o valor a ser utilizado é:

Rmin = 0,8393

A próxima etapa consiste em calcular o número mínimo de pratos da coluna

utilizando a equação de Fenske.

Obtém-se então a um valor de Nmin = 7,64 pratos.

Agora é possível estimar o número real de pratos teóricos a partir das

equações abaixo e utilizando como base taxas de Refluxo 20, 40, 60 e 100%

acima da taxa de refluxo mínima:

foram obtidos os seguintes resultados:

Tabela 2 - Parâmetros X e Y e Número de pratos
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Para estimar o número de pratos reais do projeto foi considerada uma

eficiência dos pratos de 85%

Tabela 3 - Número reais de pratos

Para o dimensionamento da torre de destilação foi feito um balanço de massa

na porção de enriquecimento, após encontrado os valores de vazão de vapor

na torre, com a equação de York, foi encontrado também a Velocidade limite da

torre:

Tabela 4 - Vazão de Vapor

A V lim encontrada teve o valor de:

Vlim= 3,1622 ft/s

A partir dos valores encontrados para Velocidade Limite e Vazão de vapor,

conseguimos calcular a área da torre. A partir dos valores obtidos para a área

da torre foram calculados os valores de Diâmetro e, por fim, para obter a altura

da torre, foi feito um balanço de massa na porção de retificação para se obter a
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vazão de líquido na torre, podendo então estimar o acúmulo de líquido no

fundo baseando-se em um tempo de retenção de 10 minutos.

Tabela 5 - Dimensões da torre

Para os cálculos acima foi considerado que a distância entre os pratos é de 1,5

ft, além dos valores de tratamento de entrada e saída iguais a 0,61m e 0,91m

respectivamente

Para dimensionar o vaso pulmão da torre foi calculado o volume útil do vaso

utilizando as correntes de líquido do refluxo e destilado, e a partir daí

calculamos o volume total e o diâmetro do vaso

Tabela 6 - Dimensões do Pulmão

Para o dimensionamento do condensador, usou-se um calor latente de

vaporização de 7602 Kcal/Kmol e as temperaturas de entrada e saída da

corrente fria e quente para o cálculo do logaritmo da diferença de temperaturas

e para a área do condensador. As equações e o cálculo utilizado seguem

abaixo:

8



Tabela 7 - Dimensões do Condensador

Para o dimensionamento do Refervedor utilizou-se um calor latente de

vaporização de 7847 kcal/kmol e as temperaturas de entrada e saída da

corrente fria e quente. Os cálculos feitos nessa etapa foram os mesmos da

etapa do condensador.

Tabela 8 - Dimensões do Refervedor

Por fim, devemos dimensionar a bomba de refluxo. Para esse cálculo foi

estimada a perda de carga a ser vencida e que o vaso do pulmão está a 3m do

solo

Tabela 9 - Dimensões da Bomba
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Depois de dimensionar todos os equipamentos necessários, começa a etapa

de cálculo de custos e investimentos da planta. Para isso, foi utilizada a

equação de Lang

Em que a, b e n são parâmetros de cada equipamento, e S a variável de cada

equipamento.

Para calcularmos os custos da torre é necessário descobrir o seu peso total,

para isso, deve ser encontrada a sua espessura, que pode ser determinada

pela seguinte equação:

A pressão utilizada foi de 3,5kg/cm2 , o valor de S é relativo ao material da torre

e o E  representa a eficiência de solda, que comumente é 0,85

A seguir, foi calculado o peso da torre

Tabela 10 - Espessura e Peso da coluna

Agora, utilizando valores de

a = 1500

b = 68
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n = 0,85

calculamos os custos e investimentos da torre

Tabela 11 - Custo da Coluna

Para o cálculo dos custos e investimentos dos pratos considerou-se

a = 180

b= 340

n = 1,9

Tabela 12 - Custo dos Pratos

Para calcularmos os custos relativos ao pulmão da torre foi considerado

a= 5000

b = 1400

n = 0,7

O parâmetro S a ser observado aqui é o volume do pulmão

Tabela 13 - Custo do vaso pulmão
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Para calcularmos os custos do Condensador foi utilizado

a = 24000

b = 46

n = 1,2

O parâmetro a ser observado é a área do condensador, que já foi verificada

nas etapas acima.

Tabela 14 - Custo do Condensador

Para o calcularmos os custos relativos ao refervedor utilizou-se

a = 25000

b = 340

n = 0,9

O parâmetro a ser observado aqui também é a área do refervedor, que já foi

encontrada nas etapas acima.

Tabela 15 - Custo do Refervedor

Por último, para calcularmos os custos da bomba foram utilizadas
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a = 180

b = 340

n = 1,9

O parâmetro da bomba que deve ser considerado é a sua potência, que já foi

determinada anteriormente

Tabela 16 - Custo da Bomba

Após esses cálculos foi calculada os custos de operação relativos a água de

refrigeração, vapor de baixa pressão e eletricidade pelos próximos 15 anos de

funcionamento

Tabela 17 - Custo da água de refrigeração

Tabela 18 - Custo Vapor de baixa pressão

Tabela 19 - Custo energia elétrica
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Agora com todos esses dados em mão podemos descobrir os custos totais de

operação da fábrica e descobrir qual a melhor opção de investimento

Tabela 20 - Investimento

3. PROJETOS DE VASOS E TORRES

Após o cálculo de todos os custos previstos para o funcionamento correto da

planta, assim como a análise do investimento total que será necessário,

chegou a hora de preencher as especificações de todas as correntes do

processo, assim como as especificações da torre de destilação, do vaso

pulmão e dos pratos que vão preencher a coluna.

3.1 - Especificação da corrente de alimentação

CORRENTES MATERIAIS

Número de corrente 1

Descrição Alimento

Pressão Kg/cm2 g

Temperatura 101,4 °C

Vazão mássica 9810 Kg/h

Vazão molar 100 Kmol/h
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Entalpia total -0,004842 Gkcal/h

Fração de sólidos 0

Fração de vapor 0

PROPRIEDADES DA FASE LÍQUIDA

Vazão volumétrica
@P e T de operação

14,36 m3/h

Peso molecular 98,10 Kg/kmol

Densidade 605,5 Kg/m3

Viscosidade 0,1909 cP

Condutividade
térmica

9,886.10-2 W/m·°C

Calor específico 2,558 kJ/kg·°C

Tensão superficial 11,97 dinas/cm

PROPRIEDADES DA FASE VAPOR/GÁS

Vazão volumétrica
@P e T de operação

- m3/h

Peso molecular - Kg/kmol

Densidade - Kg/m3

Viscosidade - cP
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Condutividade
térmica

- W/m·°C

Calor específico - kJ/kg·°C

Fator de
compressibilidade

-

COMPOSIÇÃO

Componente Fração molar Fração mássica

Hexano 0,4 0,35

Heptano 0,35 0,36

Octano 0,25 0,29

Tabela 21 - Especificação da alimentação

3.2 - Especificação do destilado

CORRENTES MATERIAIS

Número de corrente 2

Descrição Destilado

Pressão Kg/cm2 g

Temperatura 79,66 °C

Vazão mássica 6967 Kg/h

Vazão molar 75 Kmol/h
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Entalpia total -0,00475 Gkcal/h

Fração de sólidos 0

Fração de vapor 0

PROPRIEDADES DA FASE LÍQUIDA

Vazão volumétrica
@P e T de operação

10,32 m3/h

Peso molecular 92,9 Kg/kmol

Densidade 616,7 Kg/m3

Viscosidade 0,2083 cP

Condutividade
térmica

0,1025 W/m·°C

Calor específico 2,451 kJ/kg·°C

Tensão superficial 13,33 dinas/cm

PROPRIEDADES DA FASE VAPOR/GÁS

Vazão volumétrica
@P e T de operação

- m3/h

Peso molecular - Kg/kmol

Densidade - Kg/m3

Viscosidade - cP
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Condutividade
térmica

- W/m·°C

Calor específico - kJ/kg·°C

Fator de
compressibilidade

-

COMPOSIÇÃO

Componente Fração molar Fração mássica

Hexano 0,534 0,495

Heptano 0,453 0,488

Octano 0,013 0,016

Tabela 22 - Especificação do destilado

3.3 - Especificação do resíduo

CORRENTES MATERIAIS

Número de corrente 5

Descrição Resíduo

Pressão Kg/cm2 g

Temperatura 150,6 °C

Vazão mássica 8525 Kg/h

Vazão molar 75 Kmol/h
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Entalpia total -0,0051 Gkcal/h

Fração de sólidos 0

Fração de vapor 0

PROPRIEDADES DA FASE LÍQUIDA

Vazão volumétrica
@P e T de operação

14,59 m3/h

Peso molecular 113,7 Kg/kmol

Densidade 584,3 Kg/m3

Viscosidade 0,1613 cP

Condutividade
térmica

9,338.10-2 W/m·°C

Calor específico 2,789 kJ/kg·°C

Tensão superficial 9,797 dinas/cm

PROPRIEDADES DA FASE VAPOR/GÁS

Vazão volumétrica
@P e T de operação

- m3/h

Peso molecular - Kg/kmol

Densidade - Kg/m3

Viscosidade - cP
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Condutividade
térmica

- W/m·°C

Calor específico - kJ/kg·°C

Fator de
compressibilidade

-

COMPOSIÇÃO

Componente Fração molar Fração mássica

Hexano 0 0

Heptano 0,04 0,035

Octano 0,96 0,965

Tabela 23 - Especificação do resíduo

3.4 - Especificação da Torre de destilação

ESPECIFICAÇÕES VASOS/TORRES/REATORES

Número do equipamento C-1

Descrição Torre de Destilação

Pressão no topo 0,35 Kg/cm2 g

Pressão no fundo 0,6

Pressão de projeto 3,5

Temperatura no topo 79,66 °C

Temperatura no fundo 150,6
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Temperatura de projeto 180,6

Nível normal de líquido 4378,6 mm

Nível máximo de líquido
(80%)

-

Nível máximo de líquido
(20%)

-

Altura 3000

Diâmetro 1260

Material Aço Carbono

PROPRIEDADES DO FLUÍDO

Densidade da fase leve @P
e T de operação no prato

chave

3,242 Kg/m3

Densidade da fase pesada
@P e T de operação no

prato chave

616,1 Kg/m3

CONEXÕES

Sigla Número Diâmetro Serviço

A 1 Entrada de líquido

B 2 Saída Destilado

C 3 Refluxo

D 4 Saída de líquido do fundo

E 5 Retorno do vapor
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F 6 1 ¾” Medidor de Nível

G 7 Engenharia de Detalhe Válvula de Segurança

H 8 4” Purga

I 9 4” Drenagem

J 10 8” Ventilação

K 11 22” Conexões de acesso

ESQUEMA DO RECIPIENTE

Tabela 24 - Especificação torre de destilação
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3.5 - Especificação dos Pratos

ESPECIFICAÇÕES PRATOS

Número do equipamento C-1

Descrição Torre de Destilação

Número de seções da coluna 2

SEÇÃO 1 DA COLUNA

Identificação 1

De prato/A prato 1 12

Pressão 0,35 0,46 Kg/cm2 g

Perda de pressão 0,1

Temperatura 79,66 101,4 °C

Vazão mássica de vapor/fase orgânica 13795 13997,4 Kg/h

Vazão mássica de líquido/fase aquosa 6928,9 16828

Vazão volumétrica de vapor/fase
orgânica @ P e T de operação

4313,6 2943,1 m3/h

Vazão volumétrica de líquido/fase
aquosa @ P e T de operação

13,99 32,5

Densidade da fase vapor/fase orgânica
@ P e T de operação

3,198 4,708 Kg/m3
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Densidade da fase líquida/fase aquosa
@ P e T de operação

616,7 605,5

Viscosidade da fase vapor/fase orgânica
@ P e T de operação

6,860.10-3 7,269.10-3 cP

Viscosidade da fase líquida/fase aquosa
@ P e T de operação

0,2083 0,1909

Diâmetro 1258,12 mm

Número de pratos 10

Espaçamento entre pratos 457,2 mm

Tipo de pratos (válvulas, perfurados) Válvulas

Altura de recheio - mm

Tipo de recheio (anéis Raschig, selas
Intalox...)

-

SEÇÃO 2 DA COLUNA

Identificação 2

De prato/A prato 13 24

Pressão 0,47 0,58 Kg/cm2 g

Perda de pressão 0,1

Temperatura 101,4 150,6 °C

Vazão mássica de vapor/fase orgânica 13997,4 19877,7 Kg/h

Vazão mássica de líquido/fase aquosa 16828 19547,8
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Vazão volumétrica de vapor/fase
orgânica @ P e T de operação

2943,1 2425,8 m3/h

Vazão volumétrica de líquido/fase
aquosa @ P e T de operação

32,5 36,9

Densidade da fase vapor/fase orgânica
@ P e T de operação

4,708 6,982 Kg/m3

Densidade da fase líquida/fase aquosa
@ P e T de operação

605,5 584,3

Viscosidade da fase vapor/fase orgânica
@ P e T de operação

7,269.10-3 7,428.10-3 cP

Viscosidade da fase líquida/fase aquosa
@ P e T de operação

0,1909 0,1613

Diâmetro 1258,12 mm

Número de pratos 10

Espaçamento entre pratos 460 mm

Tipo de pratos (válvulas, perfurados) Válvulas

Altura de recheio - mm

Tipo de recheio (anéis Raschig, selas
Intalox...)

-

Tabela 25 - Especificação dos pratos
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3.5 - Especificação do Vaso pulmão

ESPECIFICAÇÕES VASOS/TORRES/REATORES

Número do equipamento C-2

Descrição Vaso Pulmão

Pressão no topo 0 Kg/cm2

g

Pressão no fundo 0,06

Pressão de projeto 3,5

Temperatura no topo 79,66 °C

Temperatura no fundo 99,66

Temperatura de projeto 129,66

Nível normal de líquido 668 mm

Nível máximo de líquido
(80%)

1068,4

Nível máximo de líquido
(20%)

267

Altura 3000

Diâmetro 1335

Material Aço Carbono
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PROPRIEDADES DO FLUÍDO

Densidade da fase leve @P
e T de operação no prato

chave

3,242 Kg/m3

Densidade da fase pesada
@P e T de operação no

prato chave

616,1 Kg/m3

CONEXÕES

Sigla Número Diâmetro Serviço

A 1 Entrada de líquido

B 2 20” Bocal de Inspeção

C 3 Engenharia de Detalhe Válvula de segurança

D 4 Saída de líquido

E 5 1 ¾” Medidor de Nível

F 6 1 ¾” Medidor de Nível

Esquema do Recipiente

Tabela 26 - Especificação do vaso pulmão
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4. PROJETO DO SISTEMA DE TROCA DE CALOR

O próximo passo é realizar o projeto do refervedor de fundo. O refervedor

utiliza para o processo de aquecimento vapor de baixa pressão com

temperatura de condensação de 180 °C, como se pode observar no esquema

abaixo

Figura 2 - Sistema de troca de calor

O trocador de calor escolhido foi o tipo casco-tubo, ele pode ser considerado o

tipo mais usado de trocador de calor, e ele consiste em um feixe de tubos, que

em seu interior circula o vapor de baixa pressão, introduzido dentro de uma

carcaça que circula a mistura de hidrocarbonetos. O tipo de passo escolhido foi

o triangular, por se tratar de um processo limpo, ou seja, com pouca formação

de incrustações nos tubos.
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ESPECIFICAÇÕES TROCADORES DE CALOR

Número do equipamento E-1

Descrição Aquecimento corrente de hidrocarbonetos

Tipo de trocador (casco-tubo,
placas, tubos concêntricos)

Casco-tubo

Para casco-tubo, definir o tipo
TEMA

AES

Disposição (horizontal/vertical) Horizontal

Circulação (forçada,
termosifão...)

Forçada

Número de
carcaças

estimadas

Em série ou
paralelo?

1

CARACTERÍSTICAS DOS FLUÍDOS E CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO

Lado CASCO / CASCO

EXTERIOR/FLUÍDO FRIO DO
TROCADOR DE PLACAS

TUBO / TUBO INTERIOR/FLUÍDO
QUENTE DO TROCADOR DE

PLACAS

Entrada Saída Entrada Saída

Vazão total 1,417.104 Kg/h 1,203.103 Kg/h

Fração de
vapor/gás

0 1 1 0

Vazão de
vapor/gás

0 1,13.104 Kg/h 1,203.103 0 Kg/h

Vazão de líquido 1,417.104 0 0 1,203.103
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Temperatura 148,6 150,6 °C 180 180 °C

Pressão 1,95 2 Kg/cm2

g
10 9,3 Kg/cm2 g

Perda de pressão
permitida

0,05 Kg/cm2 0,7 Kg/cm2

Coeficiente
individual de

transmissão de
calor

1100 Kcal / h
m2 ºC

9750 Kcal / h
m2 ºC

Fator de
deposição

0,0001 h m2

°C/
kcal

0,0001 h m2 °C/
kcal

Coeficiente
global de

transmissão de
calor

825,3 Kcal / h
m2 ºC

ΔTml 30,38 ºC

FT 1

Calor trocado 0,796 Gcal/h

CONDIÇÕES DE PROJETO MECÂNICO

Pressão de
projeto

12,8 Kg/cm2 g

Temperatura de
projeto

210 ºC

CARACTERÍSTICAS CONSTRUTIVAS DO TROCADOR

Área de troca de calor 31,737 m2
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Diâmetro dos tubos ¾’’ polegadas/mm

Comprimento dos tubos 20 pés/mm

Espessura dos tubos 16 BWG

Espaçamento entre centro dos tubos 15/16’’ pés/mm

Tipo de disposição dos tubos (triangular,
triangular rotada, quadrangular, rômbica)

Triangular

Diâmetro do casco 12 pés/mm

Tabela 27 - Especificação do trocador de calor
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5. PROJETO DO SISTEMA DE IMPULSÃO MECÂNICA

Seguimos para o projeto da bomba de refluxo. A função dessa bomba

centrífuga é impulsionar todo o refluxo para a torre, isso garante um melhor

funcionamento da torre, assim como uma separação mais completa da

alimentação.

Figura 3 - Sistema de impulsão mecânica

O esquema acima representa o funcionamento da bomba centrífuga. O

destilado é extraído do topo da coluna (C-1)  e é armazenado no vaso pulmão

(C-2). Dentro do vaso separador pulmão uma parte do destilado será extraído

como produto, enquanto outra parte fará parte do refluxo da torre, e seguirá

para a bomba centrífuga para ser bombeada novamente para o topo da torre.
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ESPECIFICAÇÕES BOMBAS

Identificação do equipamento
operação / reserva

Operação Reserva

Descrição Bomba de refluxo

Número de bombas operação /
reserva

01a 01b

Tipo de bomba (centrífuga,
volumétrica alternativa,

volumétrica rotativa)

Centrífuga

Funcionamento (contínuo ou
descontínuo / série ou paralelo)

Contínuo Contínuo

CARACTERÍSTICAS DOS FLUÍDOS E CONDIÇÕES DE OPERAÇÃO

PARTE DA BOMBA Aspiração Impulsão

Vazão volumétrica de
operação

13,1 m3/h

Pressão 1,212 kg/cm2 g 2,43 kg/cm2 g

Temperatura 80,5 ºC 80,5 ºC

Densidade 616,5 kg/m3 616,5 kg/m3

Viscosidade - cP - cP

Pressão de vapor 1,033 kg/cm2 g 1,033 kg/cm2 g

CARACTERÍSTICAS DE PROJETO DA BOMBA

Vazão de projeto (110 ou 120% da vazão de
operação)

15,72 m3/h
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Vazão mínima de processo (60% da vazão de
operação)

7,86

Pressão na aspiração na vazão de projeto 1,4544 kg/cm2 g

Pressão na impulsão na vazão de projeto 2,916

Pressão diferencial 1,218 kg/cm2

Altura diferencial 19,75 m

NPSH disponível 2,9 m

Máxima pressão diferencial a impulsão fechada 1,4544 kg/cm2

Pressão máxima na aspiração 4,7445 kg/cm2 g

Pressão máxima na impulsão 6,2

Diâmetro da tubulação aspiração/impulsão - - polegadas

CONDIÇÕES DE PROJETO MECÂNICO

Pressão de
projeto

6,5 Kg/cm2 g

Temperatura
de projeto

80,5 ºC

CARACTERÍSTICAS DE ACIONAMENTO

Potência
elétrica a
vazão de
projeto

1,93 kW

Tabela 28 - Especificações da bomba
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5.1 - Memória de cálculo

Para o cálculo da pressão de admissão primeiro foram identificadas as
pressões e alturas dos respectivos recipientes de armazenamento e das
perdas de carga causadas na admissão e na impulsão.

No recipiente de origem:

P = 1 kg/cm2

H = 3 m

HL=0,5 m

No recipiente de destino:

P = 1,35 kg/cm2

H = 15,3 m

HL = 0 m

Perda de carga na admissão:

Ptub = (1,3 x 3.10-3) x 0,5 = 0,00195 kg/cm2

Perda de carga na impulsão:

Ptub =  (1,3 x 15,3.10-3) x 2 = 0,039 kg/cm2

Pvalv = 0,1 kg/cm2

Agora calcula-se a pressão de admissão da bomba pela fórmula abaixo:

P + (d.g.(H+HL)) / 98067 - Ptub
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Encontra-se então

Padm = 1,212 kg/cm2

Para o cálculo da pressão de impulsão, o cálculo foi semelhante:

P + (d.g.(H+HL)) / 98067 + Ptub + Pvalv

Pimp = 2,43 kg/cm2

Para o cálculo da pressão máxima de admissão usou-se a seguinte fórmula:

4,5 + (d.g.(H+HLcheio)) / 98067 - Ptub

PMadm = 4,74 kg/cm2

E a pressão Máxima na impulsão é dada por:

PMimp = PMadm + ∆PMax

Sendo o ∆PMax igual a:

1,2 x ∆P = 1,2 x (Pimp – Padm)

∆PMax = 1,4544 kg/cm2

Logo,

PMimp = 6,2 kg/cm2

Para o cálculo das vazões foram utilizadas as seguintes fórmulas:

Qmin = 0,6 x Q

Qmin = 0,6 x 13,1 = 7,86 m3/h

Qproj = 1,2 x Q

Qproj = 1,2 x 13,1 = 15,72 m3/h
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E, por fim, para o cálculo das potências fez-se:

PotABS = (Qproj x ∆PMax) / 27,4 = 0,83 CV = 0,61 Kw

PotH = PotABS/0,35 = 1,74 Kw

PotReal = PotH/0,9 = 1,93 Kw

Agora para o cálculo do NPSH:

((Padm – Pvap) /d) x 10

NPSH = ((1,212 – 1,033) /0,6165) x 10

NPSH = 2,9 m
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6. PROJETO DE I&C

Para terminar o projeto do nosso sistema de fracionamento de n-hexano,

n-heptano e n-octano, fez-se o esquema de instrumentação e controle, ou seja,

foram dispostos todos as válvulas, indicadores, controladores e transmissores

necessários para o bom funcionamento da planta, assim como as

especificações de cada um desses instrumentos.

Figura 4 - Sistema de I&C
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6.1 -  Especificação dos instrumentos de controle

ESPECIFICAÇÕES INSTRUMENTOS DE VAZÃO

Identificação Localização (núm. da
tubulação)

Fase

(L, G ou M)

Vazão normal / kg/h

FI01 1 L

FT01 1 L

FC01 1 L

FCV01 1 L

FCV02 3 L

FT02 3 L

FI02 5 L

FI03 3 L

FCV03 5 L

FI04 4 L

FI05 6 G

Tabela 29 - Especificação dos instrumentos de vazão
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ESPECIFICAÇÕES INSTRUMENTOS DE NÍVEL

Identificação Localização (núm. do
vaso)

Tipo de interfase
(L-L ou L-V/G)

Nível normal / mm

LI01 C-1 L-V

LT01 C-1 L-V

LC01 C-1 L-V

LI02 C-2 L-L

LT02 C-2 L-L

LC02 C-2 L-L

Tabela 30 - Especificação dos instrumentos de nível
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ESPECIFICAÇÕES INSTRUMENTOS DE TEMPERATURA

Identificação Localização (núm. da
tubulação ou vaso)

Fase

(L, G ou M)

Temperatura
normal / °C

TI01 1 L

TI02 1 M

TI03 5 L

TI04 6 L

TI05 6 G

TI06 2 G

TI07 2 L

TI08 4 L

Tabela 31 - Especificação dos instrumentos de temperatura
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ESPECIFICAÇÕES INSTRUMENTOS DE PRESSÃO

Identificação Localização (núm. da
tubulação ou vaso)

Fase

(L, G ou M)

Pressão normal /
kg/cm2 g

PI01 1 L

PI02 1 M

PI03 5 L

PI04 5 L

PI05 6 G

PI06 2 G

PI07 3 L

PI08 3 L

PI09 2 L

PI10 3 L

Tabela 32 - Especificação dos instrumentos de pressão
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6.2 - Especificação dos laços de controle

ESPECIFICAÇÕES LAÇOS DE CONTROLE

Identificação no
diagrama
mecânico

Localização (núm.
da tubulação ou

vaso)

Descrição da
ação

Elementos vinculados
(medidor, controle,

acionador e válvula de
controle)

1 1 Controle de
Vazão da

alimentação

FT01, FC01, FCV01

2 3 Controle de
vazão no refluxo

LI02, LT02, LC02, FC02,
FCV02

3 5 Controle de
vazão da saída
do produto de

fundo

LT01, LC01, FC03, FCV03

Tabela 33 - Especificação dos laços de controle
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6.3 - Especificação das válvulas de controle

ESPECIFICAÇÕES VÁLVULAS DE CONTROLE

Identificação
no diagrama

mecânico

Localizaçã
o (núm. da
tubulação)

Vinculada
ao laço

de
controle

Vazão normal do
fluido circulante

Ação à falha no ar
(abrir ou fechar
completamente)

FCV01 1 1 Fechar
Completamente

FCV02 3 2 Fechar
Completamente

FCV03 5 3 Abrir Completamente

Tabela 34 - Especificação das válvulas de controle

7. CONCLUSÃO

Após todos esses passos, passando pela análise da viabilidade econômica,

dimensionamento dos vasos, torres, trocadores de calor, bombas mecânicas e

disposição dos instrumentos de controle, pode-se concluir que o projeto final da

torre de fracionamento multicomponentes de hidrocarbonetos está completo.
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