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8.1 Consideracbes gerais

A implementacdo de um sistema de controlo tem como objectivo principal regular o
funcionamento do processo, de forma a garantir estabilidade de operacéo, respeitando as
especificagdes de qualidade do produto e da capacidade de producéo, as condicdes
operatdrias, as composi¢des e as normas ambientais e de seguranca

Dependendo da rapidez de resposta do processo, este pode ser controlado manual ou
automaticamente. O controlo automatico € mais rapido e autbnomo, enquanto que o
controlo manua necessita de monitorizagdo continua da varidvel controlada por um
operador.

Os parametros que habitualmente sdo sujeitos a controlo sdo a temperatura, 0
caudal, a pressdo, o nivel de liquido ou de solidos e a composicdo, embora em casos
mai s especificos possa ser necessario o controlo de outros parametros, [1].

Existem dois métodos de controlo do processo: os controlos de realimentacéo
(feedforward) e previsiona (feedback). Em ambos se pretende controlar varidvels
(variaveis controladas) por modificacéo de outras (varidveis manipuladas). No controlo
por feedforward sdo lidos e controlados parametros de entrada, enguanto que no
controlo por feedback é lido um parémetro de saida e manipulado um de entrada.

O controlo por feedback é o mais utilizado porque permite controlar o parametro de
saida independentemente da causa do desvio o corrido, o que ndo é tdo facilmente
conseguido no controlo por feedforward, principalmente se existirem muitas fontes de
desvio e/ou se estas forem desconhecidas.

A medicdo das varidvels deve ser feita de uma forma precisa e directa, e 0 seu sind
pode ser lido locamente ou na sala de controlo. Esta Ultima situacdo é aconselhada
guando a variavel medida € muito importante para todo o processo, dependendo dela a
qualidade do produto, a produtividade ou a seguranca da fébrica.

A sala de controlo tem um papel importante, na medida em que é o local para onde €
enviada a informacdo mais relevante.

Um sistema de controlo é normamente constituido um conjunto de trés partes:
transdutor, controlador e actuador e ainda por linhas de interligacdo. Transdutor € um
equipamento congtituido por um sensor, que mede o valor da variavel a controlar, e por
um transmissor, que converte o sinal enviado pelo sensor para uma forma que possa ser

entendida pelo controlador. O controlador recebe o valor correspondente a variavel

Projecto de Industrias Quimicas 325



SOMARG &3

Soc. Portuguesa de Margarinas

controlada, compara-o com o valor desgjado pré-definido (0 set-point), e envia para o

actuador um sinal correspondente a accao a efectuar.

outras variaveis

varidvel controlada

Sigema. | — o variavel
varidvel manipulada outrasvariavels ! controlada
T varidvel manipulada Sistema
Transdutor Actuador
Actuador Transdutor
h

L—» Controlador j Controlador [«

T set-point W set-point
Figura 8.1 — Controlo por feedforward. Figura 8.2 — Controlo por feedback.

8.2 Instrumentacao|2, 3]

8.2.1 Transdutores

Para a medicdo da temperatura podem ser usados vérios dispositivos. termometros
de resisténcia de metais, termistores, termopares, pirometros de radiacdo e a expanséo
de fluidos em bolbos.

O caudal é medido em rotametros, tacOmetros ou através da quebra de pressdo em
medidores de orificio ou venturis.

O sina correspondente a pressdo € tomado através da medicdo da atura da coluna
de liguido ou da defleccdo elastica de um diafragma que separa dois fluidos (presséo
diferencial). Para instrumentacdo pneumatica o tubo de Bourdon € o transdutor de uso
corrente.

Os medidores de nivel podem ser mecéanicos, e éctricos, de ultra-sons ou de pressao.
O medidor mais utilizado é a boia flutuante embora também se possa calcular a atura
de um liquido através da medi¢do da pressdo na sua base.

A composicao quimica é um parametro dificil e dispendioso de conhecer, sendo
preferivel inferi-la a partir de pardmetros fisicos como o pH, conductividade,

temperatura ou indice de refraccdo. E também possivel conhece-la através de absorcéio
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IV/UV e cromatografia. No entanto estes Ultimos métodos tém a desvantagem de
normal mente ndo poderem ser efectuados on-line.

8.2.2 Controladores

O controlador decide qual ser4 a forma de actuar quando se verifica que uma
varidvel se afasta do valor desgjavel. Os controladores mais simples e baratos sdo
descontinuos do tipo on-off e s6 actuam quando o desvio em relacdo ao set-point
ultrapassa um certo limite. No entanto este tipo de controlador apenas € utilizado em
situacfes que ndo sejam consideradas criticas para 0 processo.

Os controladores continuos estdo permanentemente a enviar informagdo para 0s
actuadores e podem ter trés modos de resposta: proporciona (P), integra (I) e
derivativo (D).

No modo de resposta proporcional o controlador produz um sinal de saida
proporcional ao desvio, pelo que quanto maior for este maior é a ac¢éo correctiva que €
aplicada ao sistema. O modo integral produz uma resposta proporcional ao integral do
erro no tempo, enquanto que o modo derivado a resposta é proporciona a derivada do
erro, pelo que ndo deve ser usado no controlo de caudal que apresentam bastante ruido.
Apenas 0 modo P pode ser utilizado sozinho e os outros modos estdo sempre
conjugados com este. A seguir apresentam-se as respostas tipicas dos principais tipos de
controladores.

N&o controlado

desvio

tempo

Figura 8.3 — Resposta tipica de processos com controlo de feedback ,[2].
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Pela figura pode parecer que com os trés modos de controlo conjugados se obtém
um controlo mais rigoroso, no entanto tal depende do processo em causa, pelo que a
escolha de controladores e dos seus parametros de funcionamento deva ser cuidadosa e
apos o seu dimensionamento. O seu dimensionamento, denominado afinagcdo, consiste
na optimizacdo dos parametros K, t| e tp. Esta afinagdo exige um compromisso entre
uma menor sobre-elevacdo da resposta do sistema e um menor tempo de estabilizacéo,
isto € uma mais rgpida tendéncia para o estado estacionario.

Os parametros atras referidos estdo inseridos na expressdo do output do controlador

Eq.8.1, onde p éo output por defeito do controlador e e(t) o desvio em relacio a0 set-

point da variavel controlada. [2]

(D) = B+ch§t) NE A (e(t)) (8.1)

tIo ﬂ

Na expressdo (8.1) os termos dentro do paréntesis, multiplicados por K., correspondem

respectivamente as respostas dos controladores P, | e D.

8.2.3 Actuadores

O sina proveniente dos controladores é convertido nos actuadores de modo a que
estes efectuem a accdo desgjada sobre a varidvel manipulada. Esta € normamente um
caudal pelo que os actuadores mais comuns sgjam vavulas de controlo e de
seccionamento e podem ser actuadas por sinais pneuméticos através de ar comprimido
Ou por sinais eléctricos.

As vévulas de seccionamento, também designadas de fecho ou corte, tém como
objectivo interromper completamente o fluxo. As valvulas de controlo sdo usadas para
regular o caudal.

Numa instalagdo industrial devem existir, antes e depois de cada peca de
equipamento, vavulas de seccionamento para isolar a peca do restante processo, para
gue quando necess&rio (manutencdo, alteracdo ou substituicdo da pega) se possa
trabalhar em seguranca. Este tipo de vavula, quando se encontra fechada, deve

proporcionar uma boa vedagdo mas, quando se encontra aberta, deve oferecer uma
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resisténcia minima a passagem do fluido. As mais usadas sdo as de cunha, macho e
esfera.

Figura 8.4 —Vévulade
Figura 8.5 —Vavulade Figura 8.6 —Vavulade

cunha,[1].
macho,[1]. esfera,[1].

As vévulas de controlo devem permitir um controlo suave ao longo das posicoes
possiveis desde completamente aberta até fechada. Os tipos mais comuns sGo as

vévulas de sede, diafragma e borboleta.

Figura 8.7 — Vdvuladesede[1]. ~ Figura 88—Vévulade Figura 8.9 —Vavulade

diafragma,[1]. borboleta,[1].

Todas as vévulas de controlo possuem um by-pass que permite em caso de avaria
ou manutencéo, um controlo manual. Estes esquemas de controlo foram omitidos no

diagrama de P& | para evitar a sua sobrecarga.
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pkg
pks = pks >

Figura 8.10 — By-pass aumavalvulade controlo.

8.2.4 Linhasdeinterligacdo

As linhas de interligacdo ou de transmissdo fazem a transferéncia do sinal
medido pelo sensor para o controlador, e do controlador para o actuador. Quando a
poténcia do sinal gerado nos sensores € baixa para ser transmitida por longas disténcias
recorre-se a um amplificador. A evolugdo tecnolOgica é responsavel pela mudanca

gradua das linhas pneumaticas por linhas de transmisséo eléctrica.

» corrente de processo

interligacdo pneumética

_______ interligacdo eléctrica Figura 8.11 — linhas de interligag&o

, , , interligacdo hidraulica entre ainstrumentacdo de controlo.

8.3 Nomenclatura em diagramas P& |

A simbologia mais frequente em diagramas de P&| de industrias quimicas,
alimentares e de refinacéo é arecomendada pelal SA - Instrument Society of America.

Nesta norma cada instrumento de controlo € indicado por um circulo (excepto as
vavulas). A explicitacdo da fungéo e localizagdo do instrumento é definida por um

codigo de letras e por linhas que tracam o circulo. Também as linhas entre cada
instrumento informam:-nos do tipo de interligacéo.

S @
<] 3K
a) b) 0 d) )

Figura 8.12 — Instrumentacéo de controlo: a) valvula de seccionamento, b) valvula de controlo,
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¢) instrumento montado localmente, d) instrumento montado no painel de controlo, f) instrumento
montado por detras do painel de controlo. XY é o codigo de letras do instrumento e nnn a sua

referéncia, [3].

O cdbdigo de letras é constituida pelo menos por duas letras, sendo que a primeira

corresponde a propriedade a ser medida e as seguintes caracterizam o instrumento.

Tabela 8.1 — resumo dos parametros geomeétrico do reactor de interesterificacéo, [3].

LetraX Propriedade LetrasY Fungéo

A andise A alarme

C condutividade C controlo

D densidade G visor

E tenséo I indicador

F caudal L luz

L nivel @) orificio
M humidade R registador

P pressao S interruptor
T temperatura T transmi ssor
U multivariavel U multifuncéo
\Y viscosidade \Y vélvula

Z posicéo Y relé (transformagao)

8.4 Sistemas de controlo dos equipamentos

Os principais equipamentos teréo que ter associados sistemas de controlo que
permitam respostas eficazes a possiveis perturbacdes no sistema. As principais variaveis
a controlar e as cadeias de controlo a instalar serdo agora identificadas, por anaise dos
principais equipamentos.

Toda a instrumentacdo directamente acoplada aos equipamentos principais tem que
ser tida em conta aguando da elaboracdo das folhas de especificacdo desses
equipamentos, uma vez que cada instrumento acoplado a um equipamento, precisa de

embocadura ou juncéo especifica.
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8.4.1 Reactor de Hidrogenacéo

As principais variaveis a serem controladas no reactor de hidrogenacéo sdo as
temperaturas de entrada e saida dos reagentes (6leo e hidrogénio), a pressdo e o grau de
saturacéo do Oleo.

As temperaturas de entrada, quer do 6leo quer do hidrogénio gque se pretende que
sgiam 180°C sdo controladas em permutadores de calor anteriores ao reactor. Como a
reaccdo de hidrogenacdo é exotérmica e se pretende uma situacdo de isotermicidade
torna-se necessario retirar calor na camisa de arrefecimento. A quantidade de calor
retirada depende do dleo a processar e a temperatura a saida do reactor é controlada
através do caudal de agua de arrefecimento.

A pressdo que se pretende de 3 bar € manipulada através de uma vavula na corrente
de saida do excesso de hidrogénio, enquanto que a monitorizagdo do grau de saturagéo
(I.V.) é efectuada na corrente de saida do 6leo hidrogenado por um sensor de fibra
optica, [4], através da correlagdo deste com o indice de refraccdo que a propriedade
medida. A monitorizacdo do grau de saturacdo € indicado pelo sistema IS-IIR em que a
primeira letra do cédigo de cada instrumento, a letra |, corresponde a propriedade

relativaao indicedeiodo |.V.
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FCV

66 | [UE

TIC

®

PC-404

\ 4

Figura 8.13 — Sistemade controlo no reactor de hidrogenagéo.

E também incluido um alarme de temperatura elevada que deverd accionar-se
guando a temperatura no interior do reactor € superior a 220°C, dado que para
temperaturas superiores a esta a formacdo de isdmeros trans é significativa e
indesgjavel. De facto, a generalidade das indUstrias similares adoptou como objectivo a
obtencdo de produtos com um teor de isomeros trans inferior a 5%, [5].

N&o é realizado controlo sobre o nivel de liquido porque todo 0 espaco interno do

reactor esté ocupado por 6leo ou por bolhas de hidrogénio.
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8.4.2 Reactor de I nteresterificacdo

As variaveis controladas no reactor de interesterificacéo sdo andlogas as do reactor
de hidrogenac&o. Para manter o reactor a 90°C é analisada a temperatura da corrente de
saida sendo a temperatura controlada através da passagem na serpentina, de agua de
refrigeragdo ou vapor saturado.

A pressao, que se deve manter a cerca de 50 mbar, € controlada através do caudal de
vapor que passa no gjector e a evolugdo do valor de 1.V. é seguida através de sensores
semel hantes aos utilizados na hidrogenacéo.

O nivel de liquido no interior do reactor é controlado pela valvula situada apés a

bomba da corrente de saida, existindo alarmes de nivel elevado e baixo.

Figura 8.14 — Sistemade controlo no reactor de interesterificagéo.

O monitorizacdo do grau de conversdo da reaccéo ndo era, até ha pouco anos, obtida
on-line, mas sim através de andlises periddicas ao efluente reaccional. Tal procedimento
conduzia a baixa eficacia no controlo e maior consumo de catalisador. Na Ultima década
foi desenvolvido um sistema de monitorizagdo que permite a monitorizagéo do grau de

conversao em tempo real que, tal como na hidrogenagdo, € realizada com recurso um
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sensor de fibra dptica que transmite o sina a um espectofotémetro, e este transforma-o
num valor nominal de conversdo, [6].

Ha ainda um sistema de controlo que permite que o caudal de catalisador a admitir
ao reactor sgja proporcional, conforme descrito no balanco de massa, ao caudal de 6leo
gue entra no reactor, e gque esta representado na cadeia de controlo que contem o
instrumento QUO.
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8.4.3 Permutadores de Calor

A cadeia de controlo deste tipo de equipamento tem como objectivo o controlo da
temperatura da corrente a aquecer/arrefecer a saida do permutador.

Quando nos permutadores apenas uma das correntes € uma corrente de processo o
controlo € realizado medindo o desvio da temperatura objectivo e manipulando o caudal
do fluido de aguecimento/arrefecimento através de uma vavula de controlo até que sgja

transferido o calor necessario para se atingir atemperatura pretendida.

PC-403

TIc /19\
v
Figura 8.15— Controlo num permutador com Figura 8.16 — Controlo num permutador com
arrefecimento com agua de refrigeracéo. aguecimento por condensag&o de vapor.

Quando a troca de transferéncia de calor no permutador é redizada entre duas
correntes do processo os caudais globais das correntes ndo podem ser alterados pelo que
se torna necessario 0 uso de um by-pass numa das correntes. O by-pass permite
controlar o caudal de uma das correntes que circula no permutador, e assm a

temperatura da corrente global que € monitorizada.
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PC-401

TCV

Figura 8.17 — Controlo num permutador em que se cruzam duas correntes do processo.

v

8.4.4 Condensador

O condensador na prética € um permutador de calor pelo que o controlo da

temperatura é efectuado da mesma forma.

8.4.5 Coluna de Desodorizagdo

O sistema de controlo da coluna de desodorizacdo € um dos mais complexos dado
gue existem varias variaveis a controlar simultaneamente: temperatura do 6leo em cada
prato, a pressdo de funcionamento, o nivel de liquido em cada prato, o tempo de
desodorizagdo e a abertura das vavulas entre pratos.

As temperaturas do 6leo tém um controlo tipico de permutadores, em que a variavel
manipulada € o caudal do fluido de aquecimento ou refrigeracéo.

A pressdo no interior da coluna é controlada manipulando o caudal de vapor de
arraste nos g ectores.

Quanto ao nivel de liquido em principio apenas deveria ser necessario controla-1o no
primeiro prato, mas pode ser controlado, e com alarmes de nivel alto, em todos os
pratos. E o controlo do nivel de liquido no primeiro prato que comanda o fecho da

valvula de admissdo a coluna, ou sga, quando o primeiro prato estd cheio ndo é

Projecto de Industrias Quimicas 337



SOMARG &3

Soc. Portuguesa de Margarinas

admitido mais éleo. Por outro lado, a transicdo de Gleo entre pratos é controlada por
valvulas que se encontram na base dos pratos e que sO sdo abertas quando ocorrem
simultaneamente duas condi¢cBes. 0 prato seguinte et vazio e passou 0 tempo de
desodorizacéo pré-definido para cada prato. Admitimos que o tempo de desodorizacéo é
de 13 minutos e que as vavulas encontramse abertas 2 minutos. Apds esses dois
minutos o prato deve ter-se esvaziado e a abertura da vavula do prato de cima permite a
gueda de 6leo que com o seu peso fecha a valvula do prato de baixo.

O sistema de controlo € apresentado nafolha de P&1 da zona 300.

8.4.6 Separador gas-liquido

Nos separadores gés-liquido apenas € controlado a altura de liquido que ndo pode
ultrapassar os limites minimo e maximo. Quando atura maxima permitida € atingida
accionada uma vavula que ao abrir purga, até ser atingida a altura minima, o excesso de

liquido.

—l><l—>ﬁ
SGL-301

Figura 8.19 — Controlo da altura de liquido do separador.
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8.4.7 Filtro

Como se trata de filtros de prensa ou placas torna-se necessario instalar medidores
de pressdo a entrada e saida do filtro para assim seguirmos a perda de presséo no filtro
de modo a detectarmos quando o filtro atinge o limite de funcionamento ou possiveis
entupimentos dos filtros ou problemas similares.

Como com o0 aumento da espessura do bolo de filtracdo a perda de carga vai
aumentando, para manter o caudal constante é necess&rio aumentar a pressdo na
alimentacdo, pelo que avalvula de controlo vai abrindo ao longo do tempo.

A filtragem em filtros de placas implica que existam pelo menos dois filtros em
paralelo, por isso o sistema de controlo deve permitir a transferéncia da corrente de
alimentagdo entre filtros quando ocorre a paragem do que estava em funcionamento, ou
pelo menos, devera existir um alarme que indique que a diferenca de pressdo é superior
aum valor pré-estabel ecido, de modo a que o operador tenha tempo a abrir avalvula de

admissdo ao segundo filtro antes que o primeiro atinja o ponto critico.

Figura 8.20 — Controlo no sistema de filtragdo em filtros de prensa.

8.4.8 Decantador

Nos decantadores além de se controlar o nivel de liquido de modo a que este ndo
seja demasiado devado ou reduzido, deve-se também controlar o nivel da interface
entre as fases organica e aquosa para que a decantagdo seja eficaz. Assim, se o0 nivel da
interface estiver demasiado elevado a valvula de controlo na corrente de saida da fase
aguosa abre e 0 cauda nesta corrente aumenta originando o abaixamento do nivel da

interface. Se pelo contrério, o nivel destafor menor que o pré-definido a valvula fecha
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Figura 8.21 —
Controlo do
nivel da
interface e

alarme de nivel
dto e baixo
num
decantador.

P-413 A/B

P-404 A/B

8.4.9 Misturadores

Nos misturadores as varidveis a controlar sdo o nivel de liquido, a temperatura e a
pressao.

O nivel de liguido é controlado apenas com indicadores de nivel alto ou baixo de
modo a que o operador sgja informado de que existe algum problema, ou que é
necessario preparar algum produto para adicionar ao misturador. Ndo ha controlo do
nivel de liquido por manipulagdo da vélvulas na corrente seguinte porque o caudal
dessas correntes deve ser controlado por controladores de caudal.

A temperatura é controlada por manipulacdo dos caudais de fluido de arrefecimento
Ou aqueci mento.

Nos misturadores em que é necessaria a existéncia de vacuo, a pressdo € regulada
através do caudal de vapor de arraste nos gjectores.

Todos os misturadores tém indicadores de pressdo e de temperatura.
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Figura 8.22—
Sistemade

controlo nos

misturadores.

8.4.10 Tanques de Armazenagem

Tanqgues de armazenagem de matérias-primas

Nos tanques de armazenagem de matérias-primas existira um sensor de nivel que
alerta no caso do tangue estar cheio (LIAH) ou vazio (LIAL). Como o carregamento dos
tanques a partir de navios, vagbes ou camides cisterna envolve a presenca de um
operador, 0 alarme de nivel alto devera ser local.

No entanto, no caso dos tanques temos a possibilidade de transferir a operacdo que
estamos a executar para outro tanque. Assm no caso de termos um tanque cheio, o
sensor de nivel detecta ocorréncia, dando-se o alarme, o que faz com que avavula
mude o tangue que esta a ser carregado pela acgdo do controlador.

No caso de termos um tangque na iminéncia de ficar vazio, podemos mudar o tanque
gue alimenta 0 processo automaticamente, ou sga o alarme de nivel baixo manda um
sinal para o controlador que acciona a valvula automaticamente. Estas operacfes dao-se
com o conhecimento do operador que terd que ligar as bombas necessarias.

Para evitar a obstrucdo das tubagens, pela solidificagdo das gorduras, os tanques de
armazenagem sao0 aguecidos por condensacdo de vapor saturado em serpentinas, pelo
gue havera controlo da temperatura através da manipulagdo do caudal de vapor a

admitir a serpentina.
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Tanques de armazenagem de produtos intermediérios

O controlo nos tanques de armazenagem de produtos intermediarios é semelhante ao
controlo de tangques de armazenagem de matérias-primas, mas dado que 0 processo €
continuo, toda a sequéncia de controlo pode ser realizada a partir da sala de controlo.

Os tanques cujos 0dleos ficam armazenados durante um periodo de tempo superior a
uma semana estéo sobre atmosfera inerte de azoto, pelo que é controlada a pressdo no

interior do tanque.

056

PALMA 42°

~

Figura 8.23 — Controlo de nivel em tangques de armazenamento de produtos intermédios.

8.4.11 Bombas

O objectivo no controlo de bombas é o de assegurar que 0 seu ponto operatério
(pressdo, caudal) € o necessario em cada instante. Existem trés locais possivels para a
colocagdo de valvulas de controlo:

Bombas centrifugas: [7]

1. Descarga - A vavula de controlo assegura qualquer ponto operatorio desde que
este estgja abaixo da curva caracteristica da bomba;

2. Succdo - Existe a possibilidade de ocorrer cavitagdo. Seria necessario garantir
gue a tubagem de sucgdo tenha pressdo suficiente para o liquido esteja sempre
acima da pressao de vapor;
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3. Loop - Consiste em enviar parte do caudal de descarga de volta a zona de
succao. Este tipo de controlo requer maior poténcia por parte da bomba, que o

controlo na descarga.

Bombas de deslocamento positivo: [8]

1. Descarga - O estrangulamento da corrente de descarga provoca um aumento de
pressdo, fazendo com que ocorram fugas internas até 100%;

2. Succdo - O efeito € idéntico ao nas bomba centrifugas,

3. Loop - é o sistema mais eficiente para o controlo de bombas de deslocamento
positivo. Uma vez que o caudal € sensivelmente constante, a poténcia requerida

€ proporcional a pressao pretendida.

: ><t—L—p
=0

P-X05 A/B

P-X05 A/B P-X05 A/B

Figura 8.24—Vavuladecontrolona  Figura 8.25—Vavuladecontrolona Figura 8.26 — Vavula de controlo

descarga. sucgao. no loop.

Assim, deve-se optar por redlizar o controlo na descarga, para as bombas centrifugas
e no loop, para as bombas de deslocamento positivo.

Na instalagdo de bombas deve existir a boa prética de manter uma bomba de
reserva, parao caso de avaria da bomba em funcionamento. O arranjo das duas bombas
€ feito em paralelo. Assim, as duas bombas designam:-se respectivamente por A e B e
tém processualmente o arranjo representado na figura 8.23. No entanto, para manter a
simplicidade dos diagramas opta-se por representa- las através do par de bombas A/B da
figura8.24.
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— e

P-404 A P-404 A/B
P-404 B
Figura 8.27— Arranjo genérico real de um par de Figura 8.28 — Representacgo do par de
bombas. bombas em diagramas.

Tendo como funcéo transferirem presséo para o fluido que estdo a bombear, todas as
bombas devem possuir também um indicador local de pressio e quando justificado, um
indicador no painel de controlo.

Além disso é instalado na tubagem antecedente da bomba um filtro em Y para a
retencdo de particulas sdlidas que poderiam causar mau funcionamento da bomba ou a
Sua avaria.

O controlo das bombas deverd permitir que estas funcionem em alternado,
diminuindo o seu esforco pelo que podem durar mais tempo. Em caso de avaria de uma
delas, 0 sensor que mede a pressdo devera transmitir ao controlador essa informacéo, de

modo a gque este actue imediatamente na activacdo da bomba de reserva.

8.4.12 Valvulas anti-retorno

Serdo localizadas em locais estratégicos valvulas anti-retorno, de modo a evitar-se

gue o fluido processual prossiga na tubagem em sentido contrario ao desegjado.

8.5 Tubagem

As tubagens a instalar sdo de dois tipos: com ou sem isolamento. O isolamento €
necessario quando se pretende que ndo haja perdas de calor significativas ou como
medida de seguranca preventiva. Assim, serdo instalados isolamentos nas tubagens onde
circulam liquidos ou gases a elevadas temperaturas, (ou sgja, a entrada e saida do
reactor de hidrogenacédo e da coluna de desodorizacdo), e onde haja a possibilidade de

os 0leos solidificarem, como é o caso das tubagens entre os tanques de armazenamento
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a zona onde serdo processados, dado que como sdo ao ar livre ha perigo de em
condicdes meteorol 6gicas adversas a temperatura ambiente seja baixa.

O didmetro econémico das tubagens, dsptimo, fOi estimado através da expresséo (8.2)
para tubagem em aco carbono e da expresséo (8.3) para ago inox em que G é o caudal

de fluido a circular na tubagem emkg/ser a suamassa especificaem kg/nt.

deptimo = 282 G292y 037 (8.2)

P!

deptimo = 226 G20y 03 (8.3)
P

O didmetro efectivo de cada tubagem foi escolhido agrupando em tamanhos
standard os didmetros econdmicos calculados, o que permite reduzir o stock de

tubagens de reserva.

8.6 Diagrama de Tubagem e Instrumentacao (P& 1)

No diagrama de tubagem e instrumentacdo sdo apresentadas todas as cadeias de
controle, os equipamento auxiliares mais importantes (como filtros de proteccdo de
bombas, vavulas, bengalas, drenos) e as dimensdes e material da tubagem.

O diagrama de tubagem e instrumentacéo (P&1) deveria ser apresentado numa Unica
folha, no entanto, como € bastante extenso apresentamos uma folha para cada uma das
zonas de processo de forma a garantir uma visualizacdo adequada do sistema de
controlo.

Apenas sdo apresentados os diagramas referentes as zona 100, 300, 400, 500 e 600.
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9. Seleccao do Material de Construcao
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A escolha do material de construgdo adequado para a construcéo das diferentes
pecas de equipamento da unidade industrial é essencial pois dela depende a durabilidade
e seguranca da instalacéo e obviamente também a sua rentabilidade econdmica.

No entanto, no caso de uma industria quimica, € muito importante a resisténcia
do materia a corrosdo. O materia escolhido tem ainda de possuir resisténcia mecanica
e ser facil de trabalhar. Devem ser considerados também outros factores tais como o
comportamento do material sob pressdo, a contaminagdo do produto e a seguranca do
processo.

A andlise global do processo permite concluir que ndo existem temperaturas
muito elevadas sendo bastante aceitédvel a escolha do material apenas tendo em conta o
factor corroséo.

Na literatura ndo existem informagOes relativas a corrosdo dos materiais
usuamente utilizados na constru¢cdo na indastria quimica por todos 0s compostos
usados no processo, no entanto foi possivel reunir dados suficientes para tirar algumas
conclusdes fundamentais.

A tabela 9.1-1 resume a resisténcia dos materiais mais comuns a corrosao por
algumas substancias do processo. Como néo foram encontrados dados na literatura para
0s 0leos estudouse a corroséo para dois dos maiores congtituintes dos 6leos, o acido

6leico e o0 &cido lactico.

Tabela 9.1-1 — Resisténcia a corrosdo de varios materiais de construgéo [1,4]

Aco Inox
Aco 18-8 18-8, Mo Aluminio
Soda Caustica A A A X
Ac. Citrico X C A A
Oleos Vegetais A A A A

L egenda: A-aceitavel, podendo ser usado com sucesso
C- cuidado, a resisténcia varia muito dependendo das condigdes, s6 deve ser usado quando é
permitida alguma corrosdo
X — inadequado
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A andlise da tabela anterior permite concluir que deve-se ter em atencdo apenas 0
acido citrico no caso da escolha do Acgo Inox 18-8 para construcdo dos equipamentos. O
aluminio nd € uma boa hip6tese porque € corroido pela soda céustica e pelo acido
oleico, assim como 0 aco é corroido pelo acido citrico e pelo lactico.

A andlise dos riscos potenciais de corrosao de forma gquantitativa apresenta-se na
tabela 9.1-2 onde estdo valores correspondentes as velocidades de corrosdo de alguns
acos por acido citrico para as condicdes de temperatura e concentracdo existentes na

literatura.

Tabela 9.1-2 — Corrosdo de varios agos na presenca de acido citrico[ 2]

Aco Inox
12% Cr 18-8 Tipo 316
Temperatura (°C) 100 100 100
Concentracao (%) 0-25 25-50 25-50
Corrosdo (mm/ano) <0.5 <0.5 <0.5

Assim como se pode observar a grande diferenca parece estar associada a presenca de
crémio, ndo sendo necessario usar agos iNoOX muito caros.

A andlise quantitativa da corrosdo pelos écidos gordos em ago inox esta
resumida natabela 2.1-3.

Tabela 9.1-3 — Corrosdo de véarios acos na presenca de acidos gordos livres [2]

Aco Inox
12% Cr 18-8 Tipo 316
Temperatura (°C) 150 150 300 150
Concentracéo (%) 0-100 0-100 0-100 0-100
Corrosao
>1.3 <0.5 >1.3 <0.5
(mm/ano)

A andlise anterior permite concluir que, para efeitos de resisténcia a corrosao, 0s
acos inox 304 ou 410 e suas variantes sd0 adequados para a construcdo dos
eguipamentos do processo. Em salvaguarda do materia e do seu desgaste para 10 anos

de vida dtil admite-se uma margem de desgaste de 5mm.
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No caso de recipientes sob pressdo a soldadura dos agos € importante [3]. Assim
dar-se-a preferéncia a agos com baixo teor de carbono de modo a minimizar a formagéo
de carbonetos. O ago AlSI 304, por exemplo, tem uma resisténcia a corrosdo idéntica a
do aco AISI 302 mas com soldabilidade superior.
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10. Reactores
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10.1 Consideragbes gerais

O reactor € 0 equipamento central de um processo quimico, visto que é nele que
ocorrem a transformagdes quimicas, ou sgja, € onde as matérias primas se transformam
em produtos. Isto num processo tipico, porque numa instalacdo de producdo de
margarinas a cristalizacdo também € um processo fulcral.

Existem varios tipos de reactores de hidrogenacéo e interesterificacdo, alguns
patenteados e, que podem ser utilizados comercialmente.

Reactores descontinuos sdo preferidos quando as quantidades de 6leo pretendido
sd0 reduzidas ou quando sdo Vvéarios os tipos de 6leo a processar ou produzir, 0 que
implica frequentes lavagens do equipamento.

Dado que no nosso caso apenas se processam trés tipos de 6leo na hidrogenacéo
e dois tipos de 6leo na interesterificagdo, optamos por seleccionar processos continuos
em cada uma das etapas reaccionais. A 0pcao por reactores continuos tém a vantagem
de a carga ser menor, o que € relevante quando h4 o manuseamento de substarcias
perigosas como o hidrogeénio.

10.2 Reactor de hidrogenacao

Estdo descritos, na literatura, alguns tipos de reactores continuos, no entanto a

sua descricdo ndo é tdo exaustiva quanto a dos descontinuos, [1,2].

| "
T AGITATOR { —%
| | omve +— 7
y /,"”T‘-\ ~ /~—P"--uh‘_‘
OIL TRAP e o STEAM " ¥, VENTURF——= PSS
H——z DEAD—-END QIL TRAP NOIZLE ™ H— g STEAM
A REACTOR \ " =
el ~ — LOOP
i ) . —— HEAT
cooLer — e EXCHANGER  REACTOR
_--L:_.‘ Hy | | DENSATE — | el CONDENSATE
i = S i ——— CONDENSA 4 —
Lf’ ) = L:‘ reaction /. H
o, R \::‘)——- VESSEL Y —
Ha PUMP H3 PUMP T2 | CIRCULATION
GAS ! PUMP
HECERL%%LPATION RECIRL%%L;\TlUN H
Figura 10.1 — reactor descontinuo dead-end. Figura 10.2 — reactor descontinuo | oop.
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Assim, em [3] descreve-se um reactor de pratos, que € fisicamente semelhante a

uma coluna de destilacdo de pratos. Também semelhante a uma coluna de pratos € o

reactor descrito em [4] embora aqui ainjeccdo do gas (hidrogénio) se faga invertida.
Em [5] descreve-se a explicitam-se algumas equagdes para o dimensionamento

de um reactor tubular.

A descricdo de um reactor tubular horizontal com agitacéo encontra-se em [6].

No entanto, optdmos por um reactor agitado dividido em seccdes, que se
encontra descrito em [7], [8] e [9]. Seleccionamos este tipo de reactor porque € aquele
gue é referido num maior niUmero de fontes bibliogréficas [10,11,12] sendo por isso o

mais credivel.
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Figura 10.5 —reactor continuo tubular horizontal com

agitacdo, [6].
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Figura 10.4 —reactor continuo tubular, [5].
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Figura 10.6 —reactor continuo seccionado com

agitacdo, [12].
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10.2.1 Dimensionamento do reactor de hidrogenacdo

Apresentam-se a seguir figuras do reactor adoptado e em [9] é explicado o seu

funcionamento.
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Figura 10.7 — corte longitudinal (em cima) e

transversal em perspectiva (em baixo) do reactor,

9.
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Figura 10.9 — corte longitudinal do reactor com

disco de suporte das péas de agitagéo, [9].
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Figura 10.8 —visdo lateral (aesquerda) e corte

transversal (adireita) do reactor, [9].

Figura 10.10- corte transversal do reactor com

disco de suporte das pés de agitacéo , [9].
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O desenho do reactor poder-nos-ia levar a assumi-lo como uma bateria de
reactores CSTR, no entanto, devido a falta de dados sobre a cinética quimica da reaccéo
n&o podemos utilizar as equagdes de dimensionamento desse tipo de reactores. Por este
facto consideramo-lo como um unico CSTR, fazendo depois algumas consideracdes
acercadele

O volume de 6leo no interior do reactor € dado pela Eq.10.1 [13, 14].

Voo =0 Q (10.1)

O caudal, Q, é o da corrente 75 do balango de massa, enquanto que g € o tempo
de residéncia médio da mistura reacciona no reactor.

A pior das hipéteses, na patente do reactor, [8], € a de se obter uma taxa de
reducdo do indice de iodo de apenas de 5.1 por minuto, 0 que para a hidrogenacéo total
do dleo de palma corresponderia a g » 10.4 min., dado que no processo hidrogenamos
este 6leo de IV = 56.1 alV = 3. Admitindo que a hidrogenagdo a indices de iodo mais
baixos se torna progressivamente mais dificil arbitramos entdo um tempo de residéncia
meédio de 15 minutos.

A densidade do 6leo a 220 °C é cerca de 793 kg/m3 pelo que um caudal de
1768.2 kg/h a saida do reactor corresponde a 2227.0 L/h pelo que o volume de 6leo no
interior do reactor é Vgeo = 556.8 L. Este corresponde apenas a 78% da mistura
reaccional [8], sendo os restantes 22% (157.0 L) correspondentes ao hidrogénio. Entéo

o volume da mistura reaccional é dado pela Eq.10.2.

Vnistura = Veleo + VH2 =7138L (10.2)

Aplicando um sobredimensionamento de 30% o volume interno do reactor

disponivel paraamisturareacciona € o da expressdo seguinte.

(100 + %sobredim. )

Vieactor = Vmistura 100

=9279L (10.3)

Com base nas figuras 10.7 a 10.10, esquematizdmos 0O reactor nos seguintes
esguemas das Figs.10.11 e 10.12.
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e,
HC
= L —
=—>
RZ
Figura 10.11 — esquema do corte
longitudinal do reactor. Figura 10.12 — esquemado corte transversal do reactor.

Legenda:

Ri € oraio interno do rotor;

R, é o raio externo do rotor;

R; é adistancia do centro a placa separadora entre seccoes,
R4 é 0 raio interno do reactor

Rs € o raio externo do reactor, ou sgja, Rs = R4 + &;
€, € aespessura de cada pa de agitacéo;

€; € aespessura de cada chicang;

€ € a espessura da parede externa do reactor;

e € a espessura da placa de unido das pés,

Esep € aespessura da placa separadora entre seccoes,
H, é adturade cada pg;

H. de cada chicana;

Hs é a atura do conjunto das seccoes;

H é aaturado reactor.
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O volume do reactor calculado atrés tera de ser igual ao da seguinte expressao:

Vieactor = p HR 421 - Veixo centra — Vpés - Vsuporte depés — V chicanas — V%parat;éo secgOes (10-4)

onde:
Veixocenra =PHR (10.5)
Vipas = NsNp' Vs (10.6)
Vpa= LpeyHp = 0,85(Rs-Ro) &' Hp (10.7)
Vsuportes de pas = N's Vsuporte (10.8)

Vsuporte = p'es'(R4 - 0,6@;85(R4 - Rz))2 -pRy&s— Npe,e50,60,85(Rs-Ro) (10.9)

Vehicanas = 2NsNcLeeHe = 2NsN¢ 0,85 (Rs-Ro) e Hc (10.10)
V separacio secctes = (Ns+ 1)'Vpl aca (10.12)
Vpiaca= PR €sep- PR3 €sep (10.12)

Na deducdo das expressdes anterior tivemos em conta que, tal como € referido em
[9] 0 espaco ocupado por cada pa, chicana, placas de separacdo, e suporte de pa €
respectivamente 85, 85, 90 e 60% do espaco disponivel: (R4-Ry).

Além disso por observacéo da figura 10.9 conclui- se que em cada sec¢do tem duas
zonas de chicanas, ocupando cada uma cerca de 31% da altura. Outros 31% s&o
ocupados pela pa, sendo o restante espaco livre. Além disso a relagdo entre a altura do
reactor e 0 seu raio € cerca de 20.

Mills, [9], e Schmidt, [11], referem que devem existir, pelo menos, 10 zonas

distintas no reactor, sendo preferivel 15.
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Na patente descritiva do reactor, [9], refere-se a possibilidade de dois tipos de pés.
apenas fixas aos eixo central, ou com uma placa unindo pas adjacentes. Foi este Ultimo
caso 0 seleccionado, dado que permite um menor nimero de pas e chicanas por sec¢ao.

Assim sel eccionamos 0s seguintes parametros:

Ns, nimero de seccles, = 15;

Np, nimero de pés por seccdo, = 6;

Nc, nimero de chicanas por zona de seccéo, = 6;
Relacéo Hs/R4 = 20;

H=Hs+1m;

Ry =5cm;

ep:eczes:esep:elecm_

Resolvendo as equagdes no solver do Excel tendo como objectivo que Vieactor iguale

927.9 L obtemos que:

R;=8.0cm
R4 =25.7 cm;
Rs = 26.7 cm,
Hp =103 cm;
Hc =10.3 cm;
L, =16.8 cm;
L. =16.8 cm;
Hs=5.14 m,
H =6.14m.

10.2.2 Espessur a da par ede externa

A espessura da parede externa, e, foi determinada com base nas expressoes
descritas em [15], em que se calculam as espessuras de paredes de recipientes sobre
pressao.

O reactor ndo é um simples tanque sobre pressdo, pelo que adiante se fardo agumas

consideragdes suplementares.
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A espessura de involucros cilindricos é determinada pela Eq.10.13 em que e é a
espessura minima necessaria para um involucro com diametro interno D; sob presséo
interna P;, D; corresponde a Ry atrés definido e f depende do material e da temperatura
de projecto. Para aco inox 316 a250°C f éigual a 115 N/mn¥.

R>D (10.13)
2t -P

e=

Admitindo P, = 10 bar obtém-se e = 4.25 mm.

Note-se que embora as condicdes operatdrias no reactor de hidrogenacéo sgjam t =
180°C e P = 3 bar o dimensionamento € efectuado para condi¢des de pico. De facto, a
hidrogenacdo pode ser realizada em condicdes mais severas se verificar que o produto
obtido n&o tem as especificagdes desegjadas.

O vaor da espessura minima de parede estd préoxima dos valores tipicos
apresentados em [15], em que para recipientes de diametro inferior a 1 m deve ser no
minimo de 5 mm. No entanto, além das forcas de pressdo, a parede esta também sujeita
aforgas de impacto do liquido provocadas pelaforte agitacdo, pelo que a espessura red
deva ser superior a calculada para que a parede consiga suportar todas as forcas
aplicadas. Dado que o projecto de pormenor do reactor sera realizado por projectistas
mecanicos, deixamos a estes a responsabilidade do célculo rea da espessura. Para

efeitos de calculo preliminar admitimose =g, =1 cm.

10.2.3 Funcionamento

Conforme se refere na patente do reactor, [9], quando o objectivo € a producéo de
um Oleo parcialmente hidrogenado o 6leo e o hidrogénio circulam em co-corrente
entrando pela parte inferior do reactor. Por outro lado, quando o produto final deve ser
hidrogenado totalmente o 6leo e o hidrogénio circulam em contra-corrente entrando

aquele na parte superior do reactor.
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10.2.4 Camisa de arr efecimento

Com o objectivo de manter o reactor em condigdes isotérmicas, e dado que a
reaccdo de hidrogenacdo € exotérmica, brna-se necess&rio retirar calor do seio da
mistura reaccional.

A remocao de energia pode ser realizada através de camisas ou serpentinas de
arrefecimento. As camisas permitem atroca de energia entre a parede externa do reactor
e um fluido de arrefecimento, enquanto que as serpentinas sdo colocadas no interior do
reactor em contacto directo com a mistura reaccional.

Fluido de
transferéncia

L Flundo de H'

[_ transferéncia

|
Agitador - ] .
| I @ Serpentina

} / Camisa \‘/

Figura 10.14 — esquema genérico de uma camisa, a), e de uma serpentina, b).

A geometria do reactor ndo permite a instalagdo de serpentinas e como o volume do
reactor € relativamente pequeno € aconselhavel utilizar uma camisa com chicanas em
espiral, [16].

e

#~.__Parede do

3\ - recipiente ) _
Camisa _L-Fissura il '_
e L I}
= | 1 Piteh, . 9
= [pienp D
|
ey k
,Jl} y 5 Largura, w _—
| iér.—_'u N?uzzlc a Igil:!_udcrr =!;
L= (s6 para liquidos) "\‘{;‘-':E:"-H
@ b) ¢) d)

Figura 10.15 - tipos de camisas, [17]: @) convencional, b) chicanas em espiral, c) half-pipe, d) dimple.
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A érea necessaria para a transferéncia de calor é determinada através da
expressao da Eq.10.14 [18, 19]:

Qtrocajo = UADT|n (1014)

em gue Qyocado € 0 calor trocado entre a mistura reacciona e o fluido de arrefecimento,
e que foi determinado pelo balango entélpico, U é o coeficiente globa de transferéncia
de calor, A é a area de transferéncia e DT, é a média logaritmica da diferenca de

temperaturas definida por:

ot = (tz- Té) (;1; T) (10.15)
In 2 2
(tl - Tl)

em que t e T correspondem, respectivamente, a temperatura no seio da mistura
reaccional e no seio do fluido de arrefecimento, enquanto que os indices 1 e 2
correspondem as temperaturas no ponto respectivo a entrada e saida de cada um dos
meios, [20].

Pretende-se manter a temperatura no interior do reactor igual a 180°C e é
utilizada &gua de arrefecimento, que entraa 27°C e sai a 32°C.

Entéo, para calcular a area de transferéncia é necessario conhecer o valor de U,
sendo este determinado pela expressdo da EQ.10.16 em que os termos do segundo
membro correspondem a resisténcias a transferénciacalor: 1/h; e 1/h; sdo as resisténcia
entre a parede externa do reactor e, respectivamente, a mistura reaccional e o fluido de
arrefecimento, ff; = 1/hd; e ff; = 1/hd; sdo as resisténcias devido a sujidade nas paredes
no lado do reactor e no lado da camisa, enquanto que x/k é a resisténcia a conducéo

térmica na parede do reactor.

(10.16)
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Fisicamente h; e h; sdo os coeficiente locais de transferéncia de calor do lado do
reactor e no lado da camisa, x é a espessura da parede externa do reactor e k a
condutividade térmica do material desta.

Os coeficientes de transferéncia de calor sdo estimados através de expressdes

empiricas:
,.0.56 ,.0.13 ,.0.14
h, XD ®eZ0 @&DO0 eepo
08N AN g g 2 (1017)
k Drg Drg Hw o
(vélidaparaNge > 400)
h en o é aD, U
© = 0.027q{Ng )8 {Np, 036 H-2 >%1+35 —e (10.18)
Hy @ DC a
(valida paraNge > 10000)
em que:
L : . - IN?
Nre € 0 NUMero adimensiona de Reynols definido por Nge = , o interior de

recipientes (calculo de hy), e por Nge =

c
Npr € 0 nUmero adimensional de Prandtl definido por Np, = %“

D, € o diametro do agitador, De € 0 didmetro equivalente da seccdo da camisa, N € 0
nimero de rotagBes por unidade de tempo do agitador, v € a velocidade do fluido na
camisa, r, m my, Cp ek sdo respectivamente a densidade, a viscosidade, a viscosidade
junto a parede, a capacidade calorifica e a condutividade térmica do fluido em causa.

Z é a dtura de liquido no reactor, Dy é o diametro do reactor e D € o didametro
médio da camisa.

O reactor adoptado operaaN = 300 rpm, e com D, = 2/ (Rx+Lp) = 0.456 m, obtendo-
se Ngre = 2.75E+5, que sendo superior a 400 vaida o uso da expressdo do calculo de h;.
Com Dr = 2R4 = 0.515m e Z = Hs = 5.149m obtém-se hi = 991 Wmi’K.
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Tabela 10.1 — resumo dos parametros para o cdlculo de h;.

Parametro Valor Unidade Referéncia
Myieo (180°C) 5 cP [21]
My, 6le0 (180°C) 9.5 cP [21]
I 6ieo (220°C) 794 kg/n? [22]
Cpdleo (220°C) 3.198 Jg°C [21]
Kaieo (220°C) 0.126 W/mK [22]
N 300 rpm [7]
Da 0.456 m -
Z 5.149 m -
Dr 0.515 m -
NRe 1.65E+5 - -
Npr 127 - -
h 707.4 W/nfK -

Considerando o seguinte esguema de uma camisa convencional da Fig.10.16 o diametro
equivalente, De, € igual a 4w, [17], e a velocidade do fluido de arrefecimento é

determinada através do cauda deste e da area de secgdo recta da camisa pela Eq.10.19.

s

#~.__Parede do
— recipiente
_-Fissura

‘ 1 ]]’ih:ln P
1

4
|

-J-l' = Largura, w
i

=,

o e

L

""‘--\_-\_i ——
==

Figura 10.16 — esquemas genéricos de camisa convencional com chicanas em espiral, [17,23].

O caudal de &gua necessario, my, para retirar o calor pretendido, 48.850 kJ/s, é

calculado através da expressao seguinte.
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Qtrocado = MN'Cpsgua DTagua (10.20)

Como os tubos das camisa ndo sdo completamente fechados pelas chicanas, parte da
&gua circula através das fissuras da camisa ndo contribuindo para a troca de calor.
Usualmente considera-se que o caudal efectivo, mg, € 60% do caudal necessario, my.

A velocidade da égua é calculada através da Eq.10.21.

V = M/ Assecio (10.21)
Verifica-se que Nge € superior a 10000 pelo que o uso da expressao para o calculo de

hy é vdido.

Tabela 10.2 — resumo dos parametros para o calculo de h;.

Par ametro Valor Unidade Referéncia
Mgua (30°C) 0.85 cP [19]
My, &gua (100°C) 0.28 cP [19]
I sua (30°C) 995.8 kg/nt [12]
Cp.agua (30°C) 4.178 Jg°C [21]
Kagua (30°C) 0.617 W/mK [18]
W 2.375 in, [23]
p 6.0 in. [23]
De 0.792 ft -
D¢ 0.595 m -
Qtrocado 109.2 kJs -
MmN 5.2 kg/s -
me 8.7 kg/s -
Aseccio 0.10 2 -
v 3.12 ft/s -
NRe 2.7E+5 -
Npr (30°C) 5.37 [18]
h 7501.1 W/nmeK -
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Tabela 10.3 — resumo dos parametros parao caculode U e A.

Parametro Valor Unidade Referéncia

707.4 W/nfK
7501.1 W/nfK

hd 11350 W/nmeK [19]

ff; 5.01E-4 (hft>°F)/BTU

hd, 1990 W/nmeK [19]

ff 2.853E-3 (hft?oF)/BTU

X 1 cm

k (ago 316 a 100°C) 14.85 W/mK [18]

U 1.367E-2 (hft>°F)/BTU

U 62,64 BTU/(hft>°F)

U 355,7 W/nK

T1 27 °C

T, 32 °C

ty 180 °C

t 180 °C

DTin 150.48 oC

A 2.4 nt

Os valores apresentados resultam de célculos rigorosos mas em que se arbitraram os
factores de sujidade. Como no dimensionamento se deve ter em conta que o
equipamento podera ter que funcionar em condicdes extremas, deve-se estimar a &rea
de transferéncia de calor através do pior cen&io para o coeficiente global de
transferéncia de calor.

Os coeficientes globais de transferéncia de calor apresentados na bibliografia
generalista ndo cobrem a area da tecnologia aimentar, pelo que vamos ter de admitir
como valida a hip6tese de a mistura reacciona ter um comportamento similar a um
produto intermédio entre fluidos organicos leves e pesados.

Em recipientes com &gua de arrefecimento a circular na camisa e produtos
organicos leves no interior o coeficiente global de transferénciade calor tipico, U, varia
entre 200 e 300 W/nt-°C, [15]. Por outro lado, sdo considerados leves os produtos
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organicos gue apresentem viscosidade inferior a 0.5 cP, [29]. Fluidos com viscosidade
superior a 1 cP sdo considerados produtos organicos pesados. Por outro lado por
comparacaéo entre os valores de U em recipientes com camisas e permutadores de
invélucro e tubos, [15], verifica-se que nestes aquele é maior. Nos permutadores e para
fluidos organicos pesados U varia entre 5 e 75 BTU/( hft>°F). Como a viscosidade dos
0leos vegetais € muito inferior a dos compostos pesados tipicos admitimos como U de
projecto o valor intermédio do intervalo: 40 BTU/( hft>°F).

Tabela 10.4 — comparagdo entre os dois métodos de calculo do coef. global de transf.
decaor, U.

M éodo U (BTU/(hft?°F)) A ()
expressao (10.16) 62.64 24
Vaor tipico 40 3.2

Como medida de seguranca adopta-se a pior Situacdo que acrescida do

sobredimensionamento resulta numa area de transferéncia de calor na camisa de 4.0 nt.

10.2.5 Motor de Agitacéo

A poténcia de agitagdo, P, é calculada através da seguinte expressdo, Eq.10.22.

P=Nyr N*D2 (10.22)

Em cada seccéo do reactor 0 sistema de agitacdo é constituido por uma turbina de 6
pas planas pelo que admitindo como vélida a curva 1 da seguinte figura, e, com Nge
igual a2.75x10° obtém-se Np = 5 sendo a poténcia de cada agitador P = 9.74 kW.
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Figura 10.17 — N, em fung&o de Nge,[19].

Como sdo 15 conjuntos de agitadores estes teréo que conseguir fornecer ao liquido a
soma das poténcias, ou sgja, 146.05 kW. Admitindo uma eficiéncia de 80% no motor

este tera de ser de pelo menos 245 hp.

10.3 Reactor deinteresterificacao

Existem dois tipos de interesterificacdo: a interesterificacdo aleatéria (random
interesterification) e a interesterificacdo directa (direct interesterification), sendo que a
principal diferenca entre ambas é que no Ultimo tipo a reaccdo € conduzida a
temperaturas inferiores a 60°C pelo que os triglicéridos de ponto de fusdo mais elevado
cristalizam deslocando o equilibrio quimico no sentido directo da reaccéo.

Para ambos os tipos de reaccdo existem disponiveis varios catalisadores, sendo os
mais utilizados, para a interesterificacgo aleatéria, compostos com base em elementos
alcalinos. O 6leo a processar deve ter baixo teor em agua e écidos gordos livres porgque
estes compostos desactivam o catalisador.

Para maior esclarecimento sobre 0 mecanismo e caracteristicas da interesterificacéo
consulte-se a seguinte literatura: [22,24,25,26].

A interesterificacdo pode ser conduzida em vérios tipos de reactores, condi¢cdes
operatorias e catalisadores. Tal como para a hidrogenacdo, também existe literatura em
maior quantidade para reactores descontinuos que sdo geramente autoclaves com
agitacdo. Os reactores continuos podem ser CSTR, tubulares ou de pratos. Os reactores
do tipo CSTR sdo utilizados quando o catalisador é o metdxido de sddio (que € 0 nosso

caso) enquanto que em reactores tubulares utiliza-se preferencialmente sodio metdlico.
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10.3.1 Dimensionamento do reactor de interesterificacio

O volume da mistura reaccional é dado pela Eqg.10.23.

Vmistura = q ’ Q (1023)

O caudal, Q, é o da corrente 108 do balanco de massa, que corresponde a corrente
de saida do reactor, enquanto que g é o tempo de residéncia médio da mistura reaccional
gue depende das condicbes operatérias do reactor tais como a temperatura de
funcionamento, a concentracdo do catalisador no éleo e o grau de conversdo pretendido,
[26].

Para um grau de conversdo minimo de 90% at = 90°C admitimos que g = 30
minutos € um valor aceitavel.

A densidade do 6leo a 110 °C é cerca de 864 kg/m3 pelo que um cauda de 1371.0
kg/h corresponde a 1586.1 L/h pelo que o volume de 6leo no interior do reactor €
Visura = 793.0 L.

Aplicando um sobredimensionamento de 30% o volume interno do reactor

disponivel para a mistura reaccional € o calculado pela Eq.10.3.

(100 + %sobredim. )
mistura 100

Considerando o reactor como um tanque de agitacéo cilindrico standard admitimos
gue o seu didmetro, Dr, éigud a dtura, H, pelo que resolvendo a expressdo de cdculo
do volume de um cilindro da Eq.10.24 onde em funcéo de Dy obtém se que Dr = 1.095

m = 3.59 ft. Consultando valores tipicos de tanques escolheurse um com Dy = 36,

[27].

3
V = pReH = pDTT (10.24)
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Nos tanques normalizados com agitacdo verificam se as proporgdes geométricas da
Fig.10.18 [19].

e

: | Lo L1
=== Dy 3 D, 4
1 —0,— _l_
| € |-* n, 1-| |
AL LA
A . —— ﬂzl i: 1
D, 5 Dy 12

Figura 10.18 — Par@metros principais em

tanques standard agitados,[19].

Assim obtém-se as seguintes dimensdes no reactor, resumidas na seguinte tabela.

Tabela 10.5 — resumo dos parametros geométrico do reactor de

interesterificacéo.

Parametro Valor Parametro Valor
Dt 106.6 cm L 8.0cm
Da 32.0cm C 35.6 cm
Dy 21.3cm J 8.9cm
W 6.4 cm

10.3.2 Espessur a da par ede externa

A utilizag8o da expressdo (10.13) para o calculo da espessura do reactor, com base
na diferenca de pressdo interna e externa, conduz a um valor extremamente baixo, dado
gue 0 seu uso € mais aconselhdvel para recipientes sobre pressdo interna. Assim, a
estimativa da espessura do reactor € tomada com base em valores praticos da espessura
de parede minima, [15]. Como o reactor tem um diametro de cerca de 1.07 m a sua

espessura minima devera ser de 7 mm.
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Ta como para o reactor de hidrogenagdo, o valor de espessura estimado tera de ser
aprovado por um engenheiro mecanico que devera de ter em conta que o reactor se

encontra sobre vacuo de 20 mmHg.

10.3.3 Serpentinas de arrefecimento

Sendo semelhante a um tanque agitado o reactor permite a instalacdo de
serpentinas para aguecimento e/ou arrefecimento.

O método de calculo da area necesséria para a transferéncia de calor é idéntico ao
efectuado para o reactor de hidrogenagdo, embora as expressdes utilizadas sofram
ligeiras alteracOes, provocadas pelo facto de as areas das superficies interior e exterior
da serpentina serem diferentes, [17]. Assim, a &rea de transferéncia correspondente a
superficie externa, Ao, € calculada pela Eq.10.25 em que Uo , coeficiente globa de

transferéncia de calor em relacdo a superficie exterior, € definido pela Eq.10.26 [17].

Qtrocado = Uy Ao’ DTin (10.25)
5 0 a1 @ o]

i:i+ffi +89_(98aj‘3° T+ L (:&dCO =+ff (10.26)
U, b ek@dcng &hg @dy g

Assim temse que deo, de € dem S80, respectivamente, os didmetros externo, interno e
médio logaritmico do tubo da serpentina; hg € o coeficiente local de transferéncia de
calor no interior da serpentina, sendo que todos os outros parametros tém 0o mesmo
significado fisico que os definidos para o reactor de hidrogenacéo.

O céculo de h; e hg é efectuado através das seguintes expressdes, [17]:

et 2 (10.27)
Hy g

h. >xd &b o
i ” © -0.17 >(N Re)0.67 X(N Pr)0.37 D_;

QIIOO

(vdlidaparaNge > 400)
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h XD ep o ¢ 4
126 = 0.027N g )** ANp, )P 2 sGlr 3500 G (10.28)
k Hw o e D. ¢

(validapara Nge > 10000)

E de salientar que consideramos D igual a 60% de Dt e que a altura de liquido, Z,
foi determinada por soma da altura do topo inferior do tanque, [27], com a atura

correspondente a0 volume restante no cilindro. O topo inferior do tanque foi
considerado toroidal. O pardmetro h € funcdo da viscosidade no seio da mistura

reaccional segundo a seguinte figura.

1.0 — .
05 —+FH =l L -
| ! ™ 1 WA
_ooaf [T 11 A ﬂ.lr;,
E 0.1 = e 3 IEESRTN
5] 1 . — " I - o B B AE
0.05 —F
E i = BT 1 man
0.02 _ il 1 N
0.01 il | | ! L
01 0.5 1.0 5 10 50 100 500 1,000

viscosidade no seio do fluido, cP

Figura 10.19 — Parémetro hem func¢éo da viscosidade do fluido no tanque,[17].

Os didmetros d, € d foram estabel ecidos admitindo que a serpentina consiste num

tubo com as caracteristicas da seguinte tabela.

Tabela 10.6 — caracteristicas do tubo da serpentina, [19].

Area
Tamanho Diametro Schedule Espessura Diametro
. . . seccional
nominal (in.)  externo (mm) number (mm) interno (mm) )
interna (n)
114 42.16 40 3.56 35.05 9.648 E-4

Este tubo permite uma velocidade da agua de arrefecimento de 4.4 ft/s, vaor
intermédio dos limites para vel ocidades de liquidos em tubagens: 3 a5 ft/s.

A principal dificuldade no dimensionamento da serpentina do reactor de
interesterificacdo € o desconhecimento da energia posta em jogo. Isto porque néo foi

encontrado na literatura o valor da entalpia de reaccdo de interesterificacéo.

Projecto de Industrias Quimicas 374



SOMARG &3

Soc. Portuguesa de Margarinas

Como o caudal a processar é semelhante ao do reactor de hidrogenacéo, e a
hidrogenacdo € uma reaccdo bastante exotérmica, arbitramos que o calor trocado,
Qtrocado, € 20% do calor transferido naguele reactor. Este valor aparentemente pegqueno €
justificado pelo tipo de reaccdo em causa: na interesterificagdo ocorrem quebras de
ligagbes R'C-CR’’ que sdo posteriormente restabelecidas com radicais diferentes, mas
semel hantes, pelo que o saldo energético entre quebralligacdo deve ser pegqueno.

Por outro lado, 0 uso de serpentinas tem a vantagem, em relacdo a camisa
convencional com chicanas, de se poder usar vapor para aguecimento. Dado que com a
condensacdo de vapor de &gua € obtém um elevado coeficiente de transferéncia de
calor dimensionamos a serpentina para o caso mais desfavoravel: o arrefecimento com
agua de refrigeracao (que aquece de 27 a 32°C).

Nas tabelas seguintes apresentamse os valores obtidos para os parametros

necessarios para o cdculo da area de transferéncia externa das serpentinas.

Tabela 10.7 — resumo dos parametros para o calculo de h;.

Parametro Valor Unidade Referéncia
Myeo (90°C) 10 cP [21]
My, 6leo (50°C) 25 cP [22]
h 0.43 - [17]
I dleo (90°C) 877.2 kg/n? [22]
Codleo (220°C) 2.431 Jg°C [21]
Kéieo (220°C) 0.159 W/mK [22]
N 320 rpm [7]
Da 0.320 m -
Hbese toroidal 0.151 m [27]
Z 1.224 m -
Dr 1.067 m -
deo 26.67 mm [19]
Nre 47920 - -
Npr 1535 - -
h 841.0 W/nfK -
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Tabela 10.8 — resumo dos parametros para o calculo de h;.

Parametro Valor Unidade Referéncia
Migua (30°C) 0.85 cP [19]
My, 2gua (50°C) 0.54 cP [19]
I sua (30°C) 995.8 kg/nt [12]
Cpagua (30°C) 4.178 Jg°C [21]
Kagua (30°C) 0.617 W/mK [18]
i 20.93 mm [19]
Dc 0.640 m -
Qtrocado 32.8 kd/s -
mN 1.56 ka/s -
Aseccio 9.648 E-4 nt [19]
\Y; 53 ft/s -
Nre 67000 - ]
Npr (30°C) 5.37 - [18]
h 7632 W/nfK -
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Tabela 10.9 — resumo dos parémetros parao cdculo de U ei.

Parametro Valor Unidade Referéncia
h 841.0 W/nfK -
h 7632 W/nPK -
hd 11350 W/nfK [19]
ff; 5.01E-4 (hft?°F)/BTU -
hd, 1990 W/nfK [19]
ff; 2.853E-3 (hft?°F)/BTU -
X 2.87 mm -
k (ago 316 a 90 °C) 14.70 W/mK [18]
U 1.195 E-2 (hft>°F)/BTU -
U 83.6 BTU/(hft>°F) -
U 474.8 W/nfK -
T 27 °C -
T 32 oC ;
ty 90 °C -
t 90 °C -
DTin 60.47 °C -
A 1.4 nt -

Tal como para o reactor de hidrogenacdo, calculouse a area de transferéncia de
calor através da adopgdo de um valor tipico para o coeficiente global, U.

Osvalorestipicos de U para o mesmo par de fluidos sdo nas serpentinas inferior aos
dos permutadores de caixa e tubos. Como para estes o valor mais baixo de U para 6leos
pesados é de 60 BTU/(hft>°F) iremos admitir 40 BTU/(hft>°F), tal como para a camisa
de arrefecimento no reactor de hidrogenagéo.

Tabela 10.10 — comparacdo entre os dois métodos de célculo do coef. global de transf.
decdlor, U.

M étodo U (BTU/( hft“°F)) A (nY)
expressao (10.16) 83.6 14
Valor tipico 40 2.4

Projecto de Industrias Quimicas 377



SOMARG &3

Soc. Portuguesa de Margarinas

Como medida de seguranca adopta-se a pior Situagdo que acrescida do

sobredimensionamento resulta numa area de transferéncia de calor na camisa de 3.0 nf.

10.3.4 Motor de Agitacéo

Para calcular hj é necessario conhecer a velocidade de rotacdo, N, do agitador. Este
parédmetro é desconhecido sendo estimado através da metodol ogia apresentada em [28].

Arbitrando um nivel de agitacdo (que variam de forma crescente de 1 a 10) permite
admitir uma velocidade no seio do fluido, vp, que em conjunto com a érea de seccéo
recta do reactor permite calcular a capacidade de bombagem Q que se mantém

constante:
Q = Vb Asecgzo (10.29)
Admitindo fluxo turbulento no interior do reactor (NRe>10000) entdo pela figura

10.20 obtém-se que Ny = 0.78 0 que conduz a um vaor de N através da expressdo
seguinte que contém a definicéo de No.

No = (10.30)

025

03

0.4

D/T = 0.5
/

/
Ratio of impeller diameter 1o tank diameter

Figura 10.20 — Representagdo grafica do nimero de poténcia, Ng, em fungéo de, Nge,[28].

Projecto de Industrias Quimicas 378



SOMARG &3

Soc. Portuguesa de Margarinas

Esse valor € introduzido na equagdo seguinte para verificar se Nke € superior a

10000, caso contrario determina-se 0 novo valor de Ng e refazem se os calculos da Eq.

10.31 em que S; € a densidade especifica da mistura reaccional .

NRe =

m

_10.7>S,ND?

(10.31)

A poténcia de agitacdo, P, é calculada através da seguinte expressao.

P=Nyr N*D2

(10.22)

Tabela 10.11 — resumo dos parametros para o calculo de da vel ocidade de rotacéo do

agitador.

Parametro Valor Unidade
nivel de agitacéo 5 -
Vi 30 ft/min
Dr 35 ft
Da 1.05 ft
Aseccio 9.62 ft?
Q 288.63 ft2/min
No 0.78 -

N 320 rpm
Sy 0.91 -
NRe 49440 -

P 2.234 KW

Admitindo uma eficiéncia de 80% no motor este tera uma poténcia de 3.8 hp.
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11. Desodori zacdo
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11.1. Coluna de Desodorizacéo

A desodorizagdo baseia-se na grande diferenca de volatilidade entre o dleo
(triglicéridos) e a maioria das substancias indesgjéveis que afectam o seu sabor, 0 seu
cheiro, a sua cor e a sua estabilidade. Pelo que € entdo necessario um processo de
transferéncia de massa que origine a evaporagdo destas sustancias. No entanto €
necessario ter em atencdo gque a temperatura a que essa evaporagao tem lugar tera de ser
inferior atemperatura a que se da a destrui¢do do 6leo.

O modo encontrado para arealizacdo desta separacéo foi a suarealizacdo a baixa
pressdo (vacuo) e elevada temperatura na presenca de vapor de agitacdo e de stripping.

O vacuo, ao ser estabelecido aumenta das diferencas entre as pressdes de vapor,
minimiza a quantidade de vapor necessario e protege o 6leo da oxidacdo por parte do ar
atmosférico, assim como a sua hidrolise pelo vapor usado.

A elevada temperatura utilizada contribui também para o aumento da diferenca
entre as pressdes de vapor das substéncias indesgjaveis e a pressdo de vapor do éleo
assim como fraciona pigmentos carotenoides deste Ultimo realizando lixiviacéo do 6leo.

O vapor de stripping tem como principal fungdo agitar para que todo o 6leo
entre em contacto com as condig¢des de superficie, onde ocorre vaporizagdo.

Para criar uma diferenca de pressdes de vapor suficientemente grande para
permitir a desodorizacdo a pressdo deve situar-se abaixo de 1 kPa enquanto a
temperatura deve situar-se no intervalo 200-275 °C (consoante o 6leo), de modo a que a
pressdo de vapor dos constituintes a separar seja superior a pressao total enquanto que a
guantidade de vapor necessaria pode variar entre 0,05% para sistemas de filme até 5%
para certos sistemas de batch.

A desodorizagdo prépriamente dita € a etapa final da refinacdo e o0s seus
resultados dependem bastante do grau de tratamento do 6leo quando este chega a
coluna. Este grau de tratamento, vai variar bastante uma vez que a coluna vai processar
Oleos em diferentes estados de tratamento: hidrogenados,interesterificados, e 6leos que

apenas passam pela primeira refinagéo.
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11.1.1. Influéncia de variaveis de processo

A eficiéncia da desodorizagdo depende de varios factores:

1. pressio
A pressdo esta relacionada com a temperatura e com a quantidade de vapor
necessaria pois quanto maior a pressdo dentro da coluna maior serd a
guantidade de vapor pois para uma dada temperatura sera necessario uma
maior agitacao por parte do vapor que a evaporacdo se dé. A relacdo com a
temperatura sera descrita no ponto 2.

2. temperatura

De acordo com a equacdo de Clausius-Clapeyror{4].

Do H 5
nP-_elE 10 (11.1)
p' R eT'" Tg

ondep’ éapressdo de vapor atemperatura T’
Simplificando a equacéo (1) e considerando p’ a pressao atmosférica resulta

entdo a equacdo de Antoing[5]

B

Inp=A- ——
np (T+C)

(11.2)

onde A, Be C sdo constantes proprias de cada constituinte[5] e T é a
temperatura a qual se da a vaporizacdo. Uma vez que irdo ser utilizados
vérios tipos de 6leo entdo calculouse a temperatura necessaria admitindo-se
gue a coluna se encontra a uma pressdo absoluta de 3 mbar para o
congtituinte menos volétil que ir4 ser retirado. Assm, a temperatura obtida

foi de 199,9 °C para écidos gordos com 18 C.

3. quantidade de vapor, pois a quantidade de vapor necessé&ria €
directamente proporcional a quantidade de 6leo

directamente proporcional a pressao absoluta do desodorizador
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inversamente proporcional a pressao de vapor dos compostos volateis ou
odoriferos a temperatura de desodorizacéo

inversamente proporcional a eficiéncia de vaporizacdo

directamente proporcional ao logaritmo da razdo entre as concentragoes

iniciais e finais dos volateis no 6leo

11.1.2. Processos de desodorizacéo

Existem varios processos de desodorizacdo disponiveis no mercado. O processo
de batch, que é utilizado para baixas quantidades de 6leo e com o minimo de variedades
de 6leo. O processo semicontinuo, que basicamente é um desodorizador batch para
grandes quantidades e é utilizado quando existem diferentes tipos de 6leo a desodorizar
gue nd podem ser misturados. Finalmente o processo continuo, que é utilizado em
grandes quantidades mas com poucas mudancas de tipo de 6leo a desodorizar.

O processo usado neste projeto foi 0 semicontinuo (com coluna de pratos) pois
sd0 utilizados diversos tipos de 6leo em grandes quantidades.

Neste processo 0 6leo comega por ser parciamente desarejado, sendo depois
aimentado ao primeiro prato da coluna de stripping em quantidades fixas e
descontinuas.

A colunade stripping divide-se em trés secc¢des, sendo cada uma constituida por
2 pratos:

1. Zonade aguecimento

No primeiro prato o 6leo é completamente desargjado e aguecido por
condensacdo do vapor gerado pelo 6leo desodorizado. Apds um determinado tempo
prédefinido abre-se a vavula no fundo do prato conduzindo o 6leo ao segundo prato
onde se dara o aguecimento até a temperatura de stripping por serpentinas com

vapor a ata pressao.

2. Zonade stripping
Nesta zona o0 Oleo sofre stripping através de injecdo de vapor directo por

serpentinas.
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3. Zonade arrefecimento
No quinto prato o 6leo desodorizado comega a ser arrefecido ao se realizar
recuperacdo de calor por geracéo de vapor na serpentina do termosiféo que realiza o
aguecimento do primeiro prato.No ultimo prato o dleo é arrefecido por serpentinas de

agua fria até a temperatura de saida da coluna.
11.1.3. Dimensionamento da coluna

Foi admitido para efeito de dimensionamento que o tempo de cada ciclo € de 14
minutos, ou sgja o tempo que o 6leo fica em cada prato é de 14 minutos. Enquanto que
0 tempo que cada valvula permanece aberta € de 2 minutos.

Em todos os pratos € realizada agitacdo por injeccdo directa de vapor a4 bar.

A guantidade de 6leo que entra em cada prato é de 2500kg por ciclo.

11.1.3.1. CondicOes operatorias
Zona de aquecimento

A quantidade de energia de aquecimento tipicamente necess&ria para a
realizacdo do stripping semicontinuo é de 220kJkg de 6leo[6]. Assumindo este valor e
tensdo em conta que o 6leo entra na coluna a 80 °C entdo a temperatura de stripping
pode ser calculada pela equacéo

H =[0c(T, - T,)}f, .f, (11.3)
onde O € a massa de Gleo por prato, T; e T, s80 as temperaturas inicial e final, c éa

capacidade calorifica média do dleo (2,3 kJkg), f. é a perca de energia por radiagdo

(geralmente 1,05-1,15) que se assumiu 1,15, f; é o factor de recuperacéo de calor por

parte do termosiféo.
f =1 g%calorrecuperadog (11.4)
e 100 g
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A temperatura obtida foi de 240 °C, que serd a temperatura de stripping.

Para efeitos de dimensionamento foi assumido que a saida do primeiro prato o

Oleo teria cerca de 140 °C e a saida do ultimo teria 60 °C.

1° Prato

A transferéncia de calor neste prato dé-se através da condensagcdo do vapor
presente no termosiféo pelo que € necessério calcular a quatidade de vapor a condensar
para que se transfira a quantidade de calor necesséria.

Assim sabendo a entalpia do 6leo no primeiro prato e a entalpia na corrente 139,
sabe-se por subtracdo qual o calor trocado para aquecimento do 6leo.

Considerando o vapor presente no termosifao saturado a pressdo de 5 bar com

temperatura de vaporizacéo de 150 °C entdo DH,4p = 2115,58 kJkg e sabendo

Q=m’ DH,, (11.5)

logo é necessario condensar 170,2 kg de vapor para aguecer 2500 kg de 6leo, tendo sido

obtida a temperatura de 140,2 °C no 6leo.

2° Prato

A transferéncia de calor neste dé&se de modo semelhante ao prato 1 e calcula-se do
mesmo modo pois a temperatura final € conhecida e a transferéncia da&se por
condensacédo de vapor saturado a 50 bar. Assim sabendo que a 50 bar DHyqp = 1636,76
kJkg, entdo sdo necessarios 380,7 kg de vapor em 15 minutos logo o caudal de vapor é
de 1757kg/h.

Zona destripping

Na zona de stripping o 6leo mantémse a temperatura de 240 °C, pelo que o

vapor a pressdo de 4 bar que entra nos pratos 3 e 4 é vapor de stripping e de agitacéo.
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Tendo em conta a gama de valores experimentais apresentados para stripping
semicontinuo (0,75-1,5% da massa de Oleo) [6] foi utilizado um valor médio de
1,2%,assim 0 vapor necessario é de 29,17 kg vapor/2500kg 6leo, logo o caudal de vapor
de stripping € 116,7 kg/h distribuida pelos dois pratos.

Zonade arrefecimento

5° Prato

Neste prato situa-se a parte do termosifao onde se d& a vaporizagdo da agua
resultante da condensacéo no primeiro prato, logo o calor transferido neste prato € o
simétrico do transferido no prato 1. Assim conhecendo a entalpia do 6leo a saida do
prato 4 (ja desodorizado) entéo calcula-se a entdlpia do 6leo & saida do prato 5 somando

aentdlpiaem 4 o calor atrocar. Assim através da equacéo

DH = mCp.DT (11.6)

calcula-se atemperatura do 6leo no prato 5, que é de 176,7 °C

6° Prato

No prato 6 o arrefecimento da-se por passagem em serpentina de agua fria até
gue o Oleo fique a temperatura de 60 °C. Assim pela equacdo (11.6) calcula-se o calor
trocado neste prato.

Admitindo que a agua entra a 27 °C e sai a 50 °C entdo pela equacdo (11.6) a
massa de agua hecessaria é 6476,45kg/15 min, logo o caudal sera 29891,32 kg/h.

Em todos os pratos é injectado directamente vapor a 4 bar com a funcdo de
agitar o 6leo na coluna. Esta injecéo da-se através de serpentinas em forma de cruz com
perfuracdes voltadas para baixo semelhantes as serpentinas do vapor de stripping. A
guantidade de vapor utilizada nos quatro pratos restantes € 8,33 kg vapor/15 min, logo o
caudal é de 33,3 kg vapor/h.
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Tabela 11.1 - Temperaturas ao longo da
coluna
Prato Temperatura°C

1 140,2

2 240

3 240

4 240

5 176.7

6 60

11.1.3.2. Material de construcéo

O material de construcdo é seleccionado de acordo com a composicdo dos
fluidos em contacto com o equipamento. Dado isto, e devido ao facto de os fluidos que
contactam com a coluna serem 6leos de industria alimentar, escolhe- se aco inoxidavel

AlSI 304, tanto para os pratos como para o corpo da coluna, CD- 301.

11.1.3.3. Isolamento

Quando as pecas de equipamento funcionam acima de 60° C, devem ser
isoladas. Os sistemas de isolamento térmico, sdo constituidos pelo isolamento em s e
por um revestimento exterior.

Os isolamentos térmicos sdo materiais (ou combinagbes de materiais) que
retardam a transferéncia de calor devido as suas baixas condutividades térmicas. Na
industria quimica utilizam se vérios materiais como isolantes e como revestimentos,
sendo a sua seleccdo feita com base nas condicdes da peca aisolar. Os isolamentos mais
usados subdividem se em dois tipos. porosos e ndo porosos. Os isolamentos ndo
porosos usam se quando temos pegas que se encontram a uma temperatura a qual o
fluido ndo se inflame; se o isolamento for poroso e ocorrer uma fuga de fluido, o
isolamento fica impregnado e pode dar- se um incéndio.

Os isolamentos porosos mais usados sG0 a |a de basato e a 1a rocha, e os
isolamentos ndo porosos mais usados sdo os tijolos de silicato de célcio e a espuma de

vidro.
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Assim sendo, optou se por um sistema de isolamento térmico constituido por 18 rocha

revestido com chapa de aluminio, para a coluna de desodorizacdo CD-301.

11.1.3.4. Dimensionamento dos pratos

Os pratos utilizados consistem em tanques sem clpula e com volume suficiente
para levar 2500 kg de 6leo a temperatura de operacdo. Contudo além do dleo estes
possuem no seu interior serpentinas de agitacéo e de agquecimento ou, no caso dos pratos
3 e 4 apenas de stripping, que também ocupam volume.

Apesar de a dtura indicada de 6leo no prato ser no maximo de 0,8 m [6], altura
utilizada foi de 1 m para criar uma altura de 6leo sobre as serpentinas que ndo fosse
demasiado baixa. A atura escolhida para os pratos foi de 1,3 m para minorar as perdas

por salpicos. Consequentemente pela equacéo

V =pr?h (11.7)

cacula-se o diametro do prato tendo em conta a densidade do 6leo a temperatura de

operagao.

Tabela 11.2 - Resultados do dimensionamento dos
pratos

Altura (m) 1,3
Diametro (m) 2
Volume (nT) 4,08

11.1.3.5. Dimensionamento das ser pentinas

A transferéncia de calor representa-se pela equacdo

Q =UADT,, (8)
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Q é o calor transferido, A é a area de transferéncia de calor, DT, € a média logaritmica
da temperatura e U é o coeficiente de transferéncia de calor global que se admite ser
igual a221,45 Jm?stK[7].

Uma vez que o Cp do dleo varia com a temperatura e que 0 aguecimento e
arrefecimento deste € um processo transiente, entdo para calcular as areas das
serpentinas recorre-se a seguinte equacao

_ 9[PH s conopra | ©)

F dq
gue igualando a equacéo (8)

.
2500¢y0,47 +0,00073" T )dT

UAT, - T,,) % o
1 oleo/ — dq
onde T, € atemperatura do fluido de aquecimento (arrefecimento).
Tabela 11.3 — Aress de contacto das serpentinas de transferencia de calor
Prato Comprimento da serpentina (m) Diametro(m)  Area (m?)
1 3.70 0.15 1.74
2 28.91 0.04 2.58
5 4.08 0.15 1.92
6 6.75 0.08 1.26

Para o clculo dos didmetros apresentados na tabela foi utilizada aequagdo do
diéametro optimo|[1] tendo em conta as vel ocidades tipicas da tubagem para os diferentes
tipos de fluidos.

Para os pratos 1 e 5 sdo utilizados conjuntos de 6 tubos com 1 in de diametro.

Para as serpentinas de agitagcdo e de stripping foi escolhida a configuragéo em
estrela de 8 pontas de modo a melhorar a dispersdo do vapor no 4l eo.

Tabela 11.4 - Dimensdes das serpentinas de agitacdo e de stripping
1 7.98 0.0264 0.0026
2 7.98 0.0264 0.0026
3 7.98 0.0269 0.0077
4 7.98 0.0269 0.0077
5 7.98 0.0264 0.0026
6 7.98 0.0264 0.0026

Projecto de Industrias Quimicas 393



SOMARG &3

Soc. Portuguesa de Margarinas

11.1.3.6. Espacamento entre pratos

O espacamento entre pratos foi realizado tendo em consideracdo o caudal de
vapor que teréde passar pelo espaco e a distancia suficiente para a colocacéo da vavula
de descarga de cada um dos pratos. O espacamento escolhido foi de 20 cm, de acordo
com dados do fabricante.

11.1.3.7. Diametro da coluna

O diametro da coluna teve como principal preocupacdo 0 espaco para 0 vapor
circular, uma vez gue os pratos utilizados n&o possuem conduta central. O diametro da

colunafoi estabelecido como sendo 2,5 m, de acordo com o fabricante.

Tabela 11.5 - Dimensdes da coluna

Diametro m 2,5
Altura dos pratos m 1,3
Distancia entre pratos m 0,2
Espaco no topo m 1.0
Espaco no fundo m 1.0
Altura m 11,9
Volume nr 48.4

11.1.3.8. Perda de carga

A perda de carga neste tipo de coluna ndo € significativo pois a saida dos
vapores onde actua o0 sistema de vacuo para colocar a coluna a uma pressao de 3 mbar

esta situada a meio da coluna entre os pratos 3 e 4, zona onde se d4 o stripping.
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11.2. Separadores Gas- Liquido

Quando no processo se pretende separar uma corrente gasosa de uma liquida
recorre-se a um separador Gas-Liquido. A separacdo € conseguida num tanque atraves
do contacto entre as duas fases, em que o liquido se vai depositando por accdo da
gravidade enquanto o vapor ascende. A velocidade do vapor tem que ser
suficientemente baixa para que as particulas de liquido tenham tempo suficiente para
assentarem antes do vapor deixar o tanque.

Assim, procede-se a um aumento da seccdo recta da tubagem de acesso ao
separador, obtendo-se a diminuicdo da velocidade do vapor; deste modo, as particulas
de liquido deixam de ser arrastadas pela corrente gasosa [2].

Quando o volume de liquido € pequeno comparado com o volume de géas opta-se
por um tanque vertical caso contrério recorre-se a um tanque horizontal. No caso em

guestdo , ambos separadores sdo verticais.

-

F
\

e

Figura 11.1- Representagdo de Separador Gas-Liquido horizontal e Vertical

E comum colocar nestes tanques um separador de gotas (demister), cuja funcéo
€ aumentar a eficiéncia da separagdo reduzindo o arrastamento de liquido pelo vapor
ascendente. Funciona permitindo a coalescéncia e aglomeragdo das gotas que se
encontram no géas, aumentando o seu tamanho e fazendo com que caiam para o fundo do

separador onde se encontra o liquido[ 1].
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Quando a forca gravitica acelera uma particula de liquido até que esta forca sgja
igua a0 somatério da forca de atrito com a forca de impulsdo, d&se a queda da

particula com uma velocidade constante (velocidade terminal, u).

11.2.1. Dimensionamento do Separador gas-liquido

Considerando uma gota de liguido como sendo uma particula esférica, a

velocidade terminal é dada pela seguinte equagéo, [2] :

u (11.12)

0: aceleracdo da gravidade;

Dy: didmetro da particula de liquido;
r .. densidade do liquido;

I . densidade do gés,

Cq: coeficiente de atrito.

Quando nos encontramos na regido gque segue alei de Stokes (Re< 1.0e3 mm <

Dp < 100 nm) a expressdo anterior toma a seguinte forma:

u, =K@ _'cd (11.12)
é e 0

em que K” é uma constante, que para a maioria dos sistemas toma um valor que se
encontre compreendido no intervalo 0.1 ft/s — 0.35 ft/s, sendo o valor mais usua de
0.227 ft/s [2].

Para garantir uma boa separacdo do liquido durante o fluxo normal, deve-se
dimensionar o separador gas- liquido de modo a que a velocidade permitida ao vapor,
U, Sga menor do que a velocidade terminal do vapor, . Alguns investigadores

chegaram a conclusdo que para designs normais u, deve ser 15 % de u. No entanto, se o
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separador for equipado com um eliminador de goticulas, demister, podemos desprezar o
factor de 15 % e igualar a velocidade terminal do vapor a velocidade permitida ao
vapor. O eliminador de goticulas mais usado é congtituido por uma rede metalica em
aco inoxidavel de 4 in de espessura e 9 Ib/ft® de densidade nominal [2].

O demister é colocado junto a saida de vapor, obrigando a corrente gasosa a
slbitas mudancas de direccdo. As gotas de liquido que devido a sua inércia nédo
conseguem acompanhar as mudancas de direccdo, vao embater na estrutura
aglomerando-se, acabando por cair dada a acgdo da gravidade, separando-se assim da
corrente gasosa.

A utilizagdo de um demister tem algumas vantagens, nomeadamente: a reducéo
do didmetro do separador gas- liquido, o aumento da eficiéncia da separacéo e uma
baixa perda de presséo.

A area de seccao recta do separador € calculada a partir do caudal volumétrico

da fase gasosa e da vel ocidade permitida ao vapor,

Ag =2 (11.13)

Como nesta instalac&o vamos usar um demister, U= U.

O diametro do separador sera dado por:

_EA ‘:’y (11.14)
(4]

Segundo o indicado em [2], as dimensBes sdo especificadas com incrementos de
6 in, como temos um didmetro calculado de 2,7 ft, o didmetro gjustado sera de 3,1 ft
para SGL- 301 enquanto que para SGL-302 o didmetro calculado de 7,8 ft, sendo o
didmetro gjustado sera 8,2 ft . Voltamos entdo a calcular a érea de sec¢do recta para o
diametro gjustado (Dgjust),

A = zﬂéust (11.15)
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O tempo de residéncia pode variar entre 5 a 20 minutos [3], no entanto devido ao
pequeno caudal de liquido na corrente 319 e devido ao elevado caudal na corrente 323 é
necessario o estabelecimento de um tempo de residéncia maior, pelo que se estabel eceu
um tempo de residéncia dee 120 minutos, no entanto o liquido ndo é totamente
despejado por forma a permitir a continuacdo do funcionamento do scruber, pelo que se
mantém sempre uma atura minima de 30 cm. No caso do SGL-302 o tempo de
residéncia admitido foi de 20 minutos. Assim, conhecidos os caudais volumétricos de

liquido, estamos em condicdes de determinar as alturas maximas de liquido nos
Separadores(L).

(11.16)

onde, Q. é o caudal volumétrico de liquido & entrada do separador, & € o tempo de

residéncia e Asr a area de seccdo recta.

As outras dimensfes do separador gés- liquido, podem ser conhecidas usando

algumas regras standard, [2]:

Quando ndo se usa um demister, tem-se que u= 0.15.u;

A altura de desarrastamento (disténcia entre a entrada do separador e a base do

demister) deve ser igual ao didmetro do separador, ou no minimo 3 ft;

A distancia entre o topo do separador e a base do demister deve ser no minimo 1 ft e
3in;

A distancia entre a entrada do separador e a altura do liquido devera ser de metade

do didmetro do separador, mas nunca inferior a 2 ft;

A entrada do separador gés- liquido deve ser colocado um arranjo orientador de

fluxo, que o direcciona para o fundo do separador;
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As saidas devem ter chicanas anti- vortex;

O demister deve ser especificado com 4 in de espessura.

Na figura abaixo apresenta-se uma representacdo esqueméatica de um separador

gés-liquido vertical.

Demister

T

Entrada da
Mistura

Liquido

Fortdde Nivel de Liguido
Homem

Saida de Liquide

Figura 11.2.- Representacéo esgquemética de um separador gés-liquido vertical.[2].

11.2.2. Materiaisde Construcao [1,2]

O materia de construcdo dos separadores gas-liquido foi escolhido de acordo
com as composi¢oes dos fluidos que com eles contactam directamente e de acordo com
0 materia de construcdo das tubagens. Usa-se entdo aco inoxidavel AlSI 304 porgue 0s
fluidos com que contacta sdo &cidos gordos e agua, que apresentam alguma
corrosividade aém de que estes fluidos poderdo ser utilizados na industria dos sabdes,
ndo podendo portanto estar contaminados com metais oxidados. Além disso o material
de construcéo deve ser 0 mesmo do utilizado nas pegas de equipamento adjacentes por
razdes de corrosao electroquimica.

Para a construgdo do demister, usa-se ago inoxidavel AlSI 304 uma vez que esta
em contacto permanente com vapores himidos, o que Ihe provoca um certo desgaste e

€rosao.
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11.2.3. Isolamento

Quando as pecas de equipamento funcionam acima de 60° C, devem ser
isoladas. Os sistemas de isolamento térmico, sdo constituidos pelo isolamento em s e
por um revestimento exterior.

Os isolamentos térmicos sdo materiais (ou combinagdes de materiais) que
retardam a transferéncia de calor devido as suas baixas condutividades térmicas. Na
industria quimica utilizamse varios materiais como isolantes e como revestimentos,
sendo a sua selecgdo feita com base nas condicdes da peca aisolar. Os isolamentos mais
usados subdividemse em dois tipos. porosos e ndo porosos. Os isolamentos ndo
porosos usam-se quando temos pegas que se encontram a uma temperatura & qual o
fluido ndo se inflame; se o isolamento for poroso e ocorrer uma fuga de fluido, o
isolamento fica impregnado e pode dar-se um incéndio.

Os isolamentos porosos mais usados séo a |a de basalto e a 1a rocha, e os
isolamentos ndo porosos mais usados sao os tijolos de silicato de célcio e a espuma de
vidro.

Como a temperatura de funcionamento do separador € inferior a 60°C ndo é

necessario isolamento.
11.2.4. Resultados do Dimensionamento
De acordo com o que foi descrito e fazendo uso das equagOes e descrigdes

apresentadas dimensionaramse 0s separadores gas-liquido, SGL-301 e SGL-302,
tendo-se obtido os resultados apresentados na tabela 1 e tabela 2.
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Tabela 11.6 - Resultados do dimensionamento do separador gés-liquido SGL- 301

SEPARADOR GAS- LIQUIDO SGL- 301

Eixo Vertical
Material de Construcdo Aco Inoxidavel AlSI 304
Velocidade Terminal [m/g] 47,7
Velocidade Permitida ao Vapor [m/s)] 47,7
Area de Seccgo Recta[nf] 0,54
Nivel de Liquido [cm] 50
Diametro [m] 1,01
Comprimento [m] 2,9
Distancia entre Entrada e Liquido [m] 0,61
Disténcia entre Entrada e Demister [m] 0,91
Distancia entre Demister e Topo do Separador [cm] 0,31
DEMISTER
Material de Construgdo do Demister Aco Inoxidavel AlS| 304
Espessura do Demister [in] 4

Projecto de Industrias Quimicas 401



SOMARG &3

Soc. Portuguesa de Margarinas

Tabela 11.7 - Resultados do dimensionamento do separador gas- liquido SGL- 302

SEPARADOR GAS- LIQUIDO SGL- 302

Eixo: Vertical
Materia de Construgéo Aco Inoxidavel AlSI 304
Velocidade Terminal [m/g] 18,7
Velocidade Permitida ao Vapor [m/s)] 18,7
Area de Seccgo Recta [nT] 16,86
Nivel de Liquido [cm] 0,011
Diametro [m] 3,96
Comprimento [m] 2,41
Distancia entre Entrada e Liquido [m] 0,61
Disténcia entre Entrada e Demister [m] 0,91
Disténcia entre Demister e Topo do Separador [cm] 31
DEMISTER
Material de Construcdo do Demister Aco Inoxidavel AlSI 304
Espessurado Demister [in] 4

11.3. Desar gy ador

Um dos aspectos importantes da desodorizacdo € o desargjamento pois o 6éleo
tem tendéncia a oxidar quando aquecido a temperaturas acima de 100 °C e a presséo
atmosférica pelo que o d6leo deve passar por um desargjador para efectuar um
desarejamento, ainda que parcial, para evitar a sua oxidagdo quando aquecido.

Um modo de fazer o desarejamento € dispersando o 6leo pré-aguecido dentro de
um vaso sob vacuo por forma a eliminar parte ou a totalidade do oxigénio presente no
0leo.

Tendo em conta que a quantidade de gas € muito pequena face a quantidade de
0leo entdo 0 separador indicado sera um separador horizontal. O dimensionamento do
separador horizontal consiste em determinar o seu diametro e comprimento, bem como
aaturadeliquido [2].
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A determinagdo do didmetro de um separador horizontal exige como primeiro
passo decidir se este é calculado pelo tempo de residéncia do liquido ou pela velocidade

de separacdo do liquido. Em ambos os casos o seu cdculo é feito iterativamente 2].

11.3.1. Tempo deresidéncia do liquido

O tempo de residéncia é dado pelo quociente entre o volume de liquido e o caudal

volumétrico de liquido:

f ,pD?L
o =laP (11.17)
4Q,,
e rearranjando para obter o didmetro vem:
(11.18)

onde:
D — Diametro do separador
tn — tempo de residéncia do liquido
L — comprimento do separador
Qui — caudal volumétrico de liquido
fa — fraccdo de érea ocupada pelo liquido
Uma vez que o desargjador é a peca de equipamento antes da coluna e sabendo
gue cada ciclo da coluna demora 14 minutos e que a pressao € menor que 250 psig entdo

admite se que L/D = 3, t, = 14 min. Apos iteragOes chegou se aos seguintes valores:

Tabela 11.6 - Dimensdes do desarejador
Diametro ft 3
Comprimento ft 9
fal 0,70
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12. Equipamento de Transferéncia de Calor
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12.1. Consider agOes gerais

A transferéncia de calor é uma operacdo essencial na maioria dos processo
guimicos. Desde o aguecimento/ arrefecimento de reactores em funcionamento
isotérmico, passando pelos processos de separacdo, como a destilacdo, culminando nos
comuns aguecedores/arrefecedores, a transferéncia de calor esta presente por todo o
processo.

Neste capitulo apresenta-se 0 dimensionamento dos permutadores de calor:
aguecedores, arrefecedores, condensadores e reebulidores.

Os permutadores onde se aquece ou arrefece um liquido por uma corrente
auxiliar chamamse arrefecedores ou aquecedores. Se a corrente do processo for
vaporizada o permutador chama-se evaporador, isto se a vaporizagdo da corrente for
completa. Denomina-se de ebulidor no caso de estar associado a uma coluna de
destilagdo, e de evaporador se for usado para concentrar uma solugdo. Quando a
corrente é condensada, totalmente ou parcialmente, a peca de equipamento designa-se
de condensador.

A egquacdo bésica de projecto para a transferéncia de calor através de uma

superficie € aque estana Eq.12.1.
Q =UADT, (12.1)

Nesta equacdo Q é a taxa de transferéncia de calor, U é o coeficiente globa de
transferéncia de calor, A € a area de transferéncia e DT, € a diferenca de temperaturas
média

O coeficiente globa de transferéncia de calor é dado pelo inverso da soma das

resisténcias individuais. Assim, para uma superficie tubular é calculado pela Eq.12.2

:hi+R°+ I S (12.2)
) _

1
UO
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onde Up é o coeficiente global relativo a superficie exterior do tubo, hg e hj sdo os
coeficientes de filme dos fluidos exterior e interior respectivamente, Ry e R sdo as
resisténcias externa e interna devido a sujidade, dp e d; sdo os didmetros externo e
interno do tubo e ky, € a condutividade térmica do material da parede do tubo. Os valores
de coeficientes globais e de factores de sujidade tipicos encontram-se na literatura para
sistemas comung[1,2,3] ou até particulares [3].

As condutividades térmicas dos metais usados na construcéo de permutadores de
calor sdo fornecidas na literatura[1]

A escolha para material de construcdo neste projecto recaiu sobre o aco AlSI
304. Assim a condutividade térmica para um aco inox de 18-8 é 16 Wmi'K ! entre 0 e
100°C. [1]

12.2 Aquecedores e Arrefecedor es
12.2.1 Seleccdo do Tipo de Permutador

O termo permutador de calor aplicase na realidade a todos os tipos de
eguipamento em que existe troca de calor contudo, mais habitualmente, utiliza-se para
pecas onde se permuta calor entre duas correntes do processo.

O tipo de equipamento mais simples e barato de permutador de calor € o de
tubos concéntricos. Estes podem ser construidos a partir de tubagens e acessorios
normalizados sendo em geral dispostos em conjuntos de duas unidades, podendo estas
ser ligadas em série para aumentar a &rea de transferénciade calor.

A desvantagem deste tipo de permutador € ter uma razéo AyransterenciaVocupado
elevada sendo utilizado este tipo de permutador essencialmente para areas de
transferéncia até 20nT.[2] No entanto é o permutador com tecnologia mais barata.

Um outro tipo de permutador de calor é o0 de caixa e tubos, sendo 0 mais
utilizado na industria quimica. A sua principal vantagem é a elevada compaci dade.

Os permutadores de caixa e tubos podem ser de trés tipos.[1,2,5] O permutador
de placa de tubos fixa— as placas estdo fixas no invélucro impedindo a sua limpeza néo
sendo aconselhével o uso deste tipo de permutador com fluidos sujos. Em geral ndo ha
possibilidade de ocorréncia de expansdo térmica diferencial portanto réio deve ser usado

para temperaturas superiores a 80°C e pressdes no involucro superiores a 8 bar.
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Os permutadores de tubo em U sdo unicamente suportados numa placa de tubos,
sendo facil a sua remocéo para limpeza e possibilitando a expansdo térmica. No entanto
€ um tipo de permutador mais caro que o anterior.

O permutador de cabeca flutuante € o mais caro de todos, no entanto é o que
possibilita a existéncia de expansdo térmica diferencia para além de ser o de mais féacil
limpeza.

Os permutadores de placas sdo utilizados largamente na indlstria alimentar
nomeadamente na pasteurizacdo de misturas liquidas.[8] Estes suportam uma pressao
maxima de 20atm e uma temperatura de 175°C. O seu desenho permite obter elevada
compacidade e é vidvel para &reas de trarsferéncia de energia até 2500n7.[7]

Os permutadores a dimensionar estdo resumidos na tabela 12.1 com as suas

respectivas caracteristicas [6].
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Tabela 12.1- Caracteristicas dos permutadores a dimensionar

Designacéo Fluido Quente Fluido Frio DTim (°C)  Aoreq(M)
PC-401 Oleo vegeta 0leo vegetal 68.3 2.15
PC-402 ST™M 0leo vegetal 24.5 12.3
PC-403 Oleo vegeta agua refrigerada 77 2.64
PC-404 STM hidrogénio 60.6 0.873
PC-501 0leo vegeta ST™M 100 1.04
PP-601 agua guente fase aguosa 4.33 16.6
PP-604 agua quente fase aguosa 4.33 23.84
PP-607 agua quente fase aquosa 4.33 7.7
PP-610 agua guente fase aguosa 4.33 13.3
PP-602 fase aguosa fase aguosa 12.0 1.25
PP-605 fase aguosa fase aguosa 12.0 1.80
PP-608 fase aguosa fase aguosa 12.0 0.583
PP-611 fase aguosa fase aguosa 12.0 1.00
PP-603 fase aguosa agua refrigerada 9.00 3.05
PP-606 fase aguosa agua refrigerada 9.00 3.66
PP-609 fase aguosa agua refrigerada 9.00 143
PP-612 fase aquosa agua refrigerada 9.00 244
PC-601/602 Oleo vegeta agua refrigerada 105 3.98

A seleccdo de permutador efectuada com base nas caracteristicas atras resumidas

esta na tabela seguinte.
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Tabela 12.2- Seleccdo do tipo de permutador

Designacao

Tipo

PC-401

PC-402

PC-403

PC-501
PP-601/604/607/610
PP-602/605/608/611
PP-603/606/609/612
PP-601/602

Tubos concéntricos
Tubos concéntricos
Tubos concéntricos
Tubos concéntricos
Placas
Placas
Placas

Tubos concéntricos

12.2.2. Permutador de Tubos Concéntricos

12.2.2.1 Desenho M ecanico

Os permutadores de tubos concéntricos industriais tém uma configuragdo do tipo
hairpin consistindo em dois bracos de tubos concéntricos com um cotovelo de retorno
no tubo interior e uma cabeca de retorno na regido anelar exterior. A area disponivel
para transferéncia de energia correponde a area superficial do tubo interior no percurso
rectilineo,ou seja, em cada um dos bracos o cotovel o de retorno esta exposto. Os bragos
s80 tipicamente de 12, 15 e 20ft sendo a sua construcéo realizada a partir de tubagens e
acessorios normalizados.[2] Em caso de necessidade podem colocar-se vérias unidades

em série.

12.2.2.2 Coeficientes de Filme

O dimensionamento de um permutador de calor inclui 0 uso dos numeros
adimensionais. nimero de Reynolds, niUmero de Prandtl, nimero de Nusselt e factor de
Colburn.

O numero de Reynolds (Re) tem a expressdo da Eq.12.1.2 onde G é o fluxo
massico, L é uma dimensdo de superficie e mé a viscosidade do fluido a temperatura

média.
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Re, = — (12.3)

O nimero de Prandtl (Pr) calculouse pela Eq.125 onde Cp, m e k sio
respectivamente o calor especifico, a viscosidade e a condutividade do fluido a

temperatura média.

Pr=—2 (12.4)

O numero de Nusselt (Nu) determina-se pela Eq.12.6 onde h € o coeficiente de

filme.
Nu, =— (12.5)

O factor de Colburn () vem na Eq.12.7 onde m, € a viscosidade do fluido &

temperatura de superficie.

FP 6-0.14
i =Nupr3gm2 (12.6)
H, g :
m, g

Calculo do Cosficiente de Filme do lado interior dos Tubos

O caso da transferéncia de calor por conveccéo forcada foi tratado por Sieder e
Tate de forma a estabel ecer-se uma correlacdo grafica onde se correlaciona jyg com di
dimensdo caracteristica igual ao diametro interno do tubo em funcdo de Rey e do
comprimento adimensional do tubo L/di.

As correlacdes foram desenvolvidas para Reyi €levados, ou sgja, para regime
turbulento com Re>10' 000 e para Reyj baixos, i.e., para regime laminar com Re<2’ 100.
Assim no caso de fluidos gasosos, solugdes aquosas e correntes viscosas de liquidos

organicos témse as Eqgs. 12.8 e 12.9, pararegime laminar e turbulento, respectivamente.
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1 014
&m O
Nuy, =1. 86a°R e, rd® gﬂ: (12.7)
Lg &M, g
c_)0.14
Nu,, = 0.027Re®® Pr3g &m 2 (12.8)
m, z

Para fluidos pouco viscosos (nx1 cp) o factor de correccdo de viscosidade é
desprezavel, no entanto quando tal ndo pode ser aplicado tem de se calcular Ty, i.e., a
temperatura na superficie do tubo pelo balanco a transferéncia de energia entre os dois
fluidos expresso na Eq.12.10 onde T; € a temperatura média do fluido interior ao tubo,
Te € atemperatura média do fluido exterior ao tubo e hj, € 0 coeficiente de filme interior

a0 tubo em relacdo a érea externa de tubo.
T, =T-=(0-T) (12.9)

Nos casos especificos em que o fluido é agua existem correlactes
especificamente desenvolvidas que conduzem a valores exactog1] como a Eqg.12.11
onde h; € o coeficiente de filme interior ao tubo, T; € a temperatura média do fluido
interior ao tubo, v; é a velocidade do fluido no interior do tubo e d; é o didmetro interno
do tubo.

VO.8
h =4200(1.35+0.02T, )dto2

(12.10)

Célculo do Coeficiente de Filme do lado exterior do tubo interno

O coeficiente de filme do lado da coroa anelar é calculado através das mesmas
equacles e representacOes graficas que o coeficiente do lado interior do tubo. A Unica
diferenca é a dimensdo caracteristica que para a regido anelar € definida por didmetro
equivalente, De, igual a expressdo da EQq.12.12 onde D; é o didmetro interno do tubo

exterior e dy € o didmetro externo do tubo interior.
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_D?-df

12.11
as (1211)

De

12.2.2.3 Queda de Pressao

As quedas de pressdo numa instalacdo industrial prendemse com questdes
econémicas no que diz respeito aos custos de bombagem e de compressdo. Por isso tem
de existir um compromisso entre custos de permutador e custos de funcionamento ou
bombagem.

Na literatura existem alguns valores maximos a considerar no projecto de

permutadores de calor, transcritos na tabela 12.3.

Tabela 12.3- Vaores Méaximos de DP.

Liquidos DP(bar)
nK1cP 0.35
n>1cP 0.5-0.7
GaseseVapores

Alto vécuo 0.004-0.008
Vécuo médio 0.1XPaps
1a2bar 0.5xPg
Acimade 10 bar 0.1xPqy

A queda de presséo nos tubos do permutador tem origem no atrito em linha nas
inversdes de fluxo para o caso de passagens multiplas e nas tubuladuras de entrada e
saida. neste caso ndo existem tubuladuras de entrada e saida uma vez que o permutador
esta directamente ligado a tubagem.

A queda de pressdo no interior dos tubos tem duas causas principais, o atrito
provocado pelo movimento do liquido e as perdas devidas a contraccdo e expansao
stibitas nas embocaduras e a inversdo de marcha quando existem varias passagens nos

tubos.
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A expressdo que contabiliza as perdas por atrito isotermicamente é a da Eq.12.12
onde L é o comprimento do tubo, d; € o seu diametro interno e j; € o factor de atrito no

interior dos tubos. [1]

<y >?

DP=8.j;(L/d;) (12.12)

Os permutadores de calor ndo sdo isotérmicos logo torna-se necessario
introduzir correcgdes das propriedades fisicas dependentes da temperatura, o que é feito
normalmente apenas para a viscosidade, Eg.12.13 onde m tem valor de 0.25 no caso de

fluxo laminar, Re<2100, e de 0.14 para fluxo turbulento, Re>2100.

.M
2 2m 6

My 7

<Vt>

DP=8j(L/d;)- (12.13)

Queda de pressao na coroa anelar

A gueda de pressao ro lado exterior do tubo interno € composta por trés parcelas
gue sdo devido ao atrito em linha, as cabecas de retorno e as tubuladuras. A queda de
pressdo em linha é dada pela Eq.12.13 onde d; serd substituido por D’ calculado pela
Eq.12.14.

De=D;- dg (12.14)

A queda de pressdo nas cabegas de retorno, Dpcap, calculou-se pela expressdo da
Eqg.12.15, onde v, € a velocidade de fluido na coroa anelar e s € o nimero de hairpin’s

rvis

Dpcab = — (12.15)
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12.2.2.4 Selecgao dos Fluidos de cada um dos Lados

No lado interior do permutador de calor deve circular o fluido mais corrosivo,

gue causar maior sujidade, com maior pressao, que possa possuir elevada queda de

jpressao, menos Viscoso € com maior caudal.

Assm:;

o fluido mais corrosivo devera estar do lado dos tubos, reduzindo assim
custos de fabricagéo;

como os tubos de elevada pressdo costumam ser mais baratos que 0s
invélucros de alta pressdo, € do lado dos tubos que devera ser colocada a
corrente com a pressao mais elevada;

o fluido com maior tendéncia para sujar as superficies de transferéncia de
calor devera ser colocado do lado dos tubos, possibilitando um maior
controlo da velocidade de projecto (maior velocidade conduz uma menor
formacgdo de sujidade) e umafacil limpeza mecanica;

para um dado valor de queda de presséo corresponde um valor de coeficiente
de transferéncia de calor mais elevado no interior dos tubos do que na caixa,
devendo-se por isso colocar o fluido com menor queda de pressdo
permissivel do lado dos tubos;

o fluido com menor caudal a0 ser colocado do lado da caixa, conduz

geramente a projectos mais econdémicos.

Por outro lado a deciséo para cada um dos tubos do permutador deve ser tomada de

forma a que as condicdes de queda de presséo e velocidade do fluido sejam semelhantes

para ambos.

As opgdes para cada permutador do fluido de passagem na caixa ou nos tubos

foram tomadas de acordo com o que foi dito acima e estdo resumidas na tabela seguinte.
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Tabela 12.4- Colocagéo das correntes

Designacao Interior dotubo  Coroa Anelar
PC-301 RW 322
PC-401 289 294
PC-402 STM 295
PC-403 RW 297
PC-501 STM 290
PC-601/602 RW 182/197/222/238

12.2.2.5 Dimensionamento

O dimensionamento dos permutadores esta resumido nas seguintes tabelas.[2]

Tabela 12.5 — Coeficiente global de transferéncia de calor

PC-401 PC-402 PC-403
Tubo Interior

Vi ms - 1.4 1.2 1.01
Re 1.15x10° 237 237
Pr 1092 0.92 0.18
hy Wni?K? 927 5.6 8604
Coroa Anelar

De in 2.33 2.33 2.33
Vea ms* 1.2 1.01 1.05
Re 1.3x10° 1110 866
Pr 1089 1095 1049
ho WK ? 773 819 673
Uo Wm“K ™ 375 321 609
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Tabela 12.6 — Coeficiente global de transferéncia de calor

PC-301 PC-404 PC-501 PC-601/602

Tubo Interior

Vi ms ™ 1.01 0.8 1.01 1.01
Re 1.41x10° 121 237 1700
Pr 23.3 1.3 0.87 8.7
hi Wm?2K? 713 1.3 674 5.9
Coroa Anelar

De in 2.33 0.55 2.33 2.33
Vo ms! 1.05 0.9 1.2 1.09
Re 866 2.15x10" 990 900
Pr 1050 0.27 1049 1055
ho wni’kt 713 5.83 694 715
Uo Wm?K™ 350 83.3 321 315

Tabela 12.9 — Comparagdo entre as areas recessarias e as areas sobredimensionadas

Aonecessario(M°) Aexcesso(M°) % EXCesso
PC-301 4.62 555 20
PC-401 2.2 2.6 18
PC-402 5.6 6.8 21
PC-403 1.48 1.78 20
PC-404 0.84 1.05 20
PC-501 0.6 0.7 17
PC-601/602 12 15 25
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Tabela 12.10 — Perdas de carga nos tubos e na coroa anelar

DPubos(bar) DPca(bar)
PC-301 0.074 0.24
PC-401 1.13 0.026
PC-402 0.39 0.074
PC-403 0.08 0.074
PC-404 0.2 0.047
PC-501 0.74 0.04
PC-601/602 0.69 0.08

12.2.3. Permutadores de Calor de Placas

12.2.3.1 Desenho M ecanico

A sua estrutura consiste num empilhamento de placas metdlicas finas, dentro de
um involucro chamado quadro. Estes em geral apresentam coeficientes de transferéncia
de calor mais elevados que os permutadores de caixa e tubos e s&0 mai's compactos.

As dimensBes normalizadas das placas estéo entre &reas desde 0,03 a 1,3 nf com
limite de nimero de placas igua a 400.

A pressdo maxima de funcionamento pode ser até 20 bar (por serem muito
propicios a fugas) e a temperatura maxima de 250 °C (pela qualidade de desempenho
dos materiais das juntas). Estes, de um modo geral, sdo especificados com consulta dos

fabricantes.
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12.2.3.2 Dimensionamento

O dimensionamento dos permutadores esta resumido nas seguintes tabelas.[2]
Tabela 12.9 — Comparacao entre as areas necessarias e as areas sobredimensionadas

Aonecessario(M’) Aexcesso(IMT) % EXCesso
PP-601 16.6 19.9 19.9
PP-604 23.8 28.6 20.2
PP-607 1.72 9.27 20.1
PP-610 13.3 15.9 19.5
PP-602 1.25 1.50 20.0
PP-605 1.80 2.16 20.0
PP-608 0.583 0.700 20.0
PP-611 1.00 1.20 20.0
PP-603 3.05 3.66 20.0
PP-606 4.40 528 20.0
PP-609 1.43 1.71 19.6
PP-612 2.44 2.93 20.1

Tabela 12.10 — Valores das perdas de carga.

DP(bar)
PP-601 0.001
PP-604 0.002
PP-607 0.003
PP-610 0.0001
PP-602 0.0500
PP-605 0.0297
PP-608 0.139
PP-611 0.0652
PP-603 0.0144
PP-606 0.00833
PP-609 0.0407
PP-612 0.0198
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12.3.Condensador

12.3.1. CN-401

Quando necessitamos de peguenas areas de transferéncia de calor, originadas por
caudais a condensar reduzidos, o equipamento mais utilizado s&o os permutadores de
tubos concéntricos, [9].

O condensador CN-401 funcionara também como permutador de calor dado que a
corrente de entrada se encontra a 180°C e a condensacéo realiza-se a 50°C. No entanto é
dimensionado para uma temperatura de entrada de 220°C que corresponde ao pico de
saida do reactor de hidrogenacéo.

No balanco de massa considerou-se um excesso de hidrogénio de 10% mas no
dimensionamento aumentaremos 0 excesso para 20% de modo a que o caudal a tratar
sgjamaior.

O codficiente de transferéncia de calor para a condensacdo de vapor varia
tipicamente entre 1000 e 1500 W/nf-°C, enquanto que nos processos unicamente de
arrefecimento de gases com &gua varia entre 20 e 300 W/nt-°C.

A &gua de refrigeracdo € o fluido que pode provocar maiores inscrustagbes nas
paredes pelo que deve circular no tubo interno, enquanto que a mistura gasosa circula
no andl circular externo.

Aplicando a expressdo do balanco de energia ao pior cendrio, € admitindo as
seguintes caracteristicas dos tubos, determinam-se as dimensdes do condensador (tabela
12.11)

Tabela 12.11 — caracteristicas do tubo interno, [10].

' Area seccional
0O.D (in.) BWG [.D (mm)

interna (n?)
2 12 45.26 16.09x10™*
Tabela 12.12 — caracteristicas do tubo externo, [10].
Tamanho Diametro Schedule Espessura Diametro Area
. . . seccional
nominal (in.)  externo (mm) number (mm) interno (mm) interna ()
212 73.03 80 7.01 59.0 27.30 x10”
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Tabela 12.13 — resultados do dimensionamento do condensador

Parametro Valor Unidade
Qtrocado 1428 Js

Cp agua, 30°C 4,178 JgeC
Qaguarefrigeracio 0.068 kg/s
Tentrada, gases 220 oC
Tsaida, gases 50 oC
Tentrada, agua 27 oC
Tsaida, sgua 32 oC
DTin 78.5 °C

U 20 Wi/nf-oC
Atrangferéncia 0.91 nt
Asobre-dimensionada 1.10 "

L 12 ft
Vgases 0.94 m/s
Vagua 10.0 cm/s
12.3.2. CN-301

O condensador usado, (CN-301), € um permutador de tubos e caixa.
Num processo de condensacdo podem ser levadas a cabo dois tipos de
condensacdo: condensacao total ou condensacao parcial do vapor
O perfil de temperatura ao longo de um condensador depende do padr&o de fluxo de

liquido no condensador. Ha duas situagdes extremas de fluxo de vapor condensado:

Condensacdo diferencial, em que o liquido se separa do vapor de onde

condensou:;

Condensacéo integral, na qual o liquido permanece em equilibrio com o

vapor ndo condensado.
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Habitualmente considera-se condensagéo total. As condicdes aproximamse das
de condensacéo total se a condensacéo se efectuar numa so passagem, de modo a que o
liqguido e o vapor sigam 0 mesmo trgjecto, como num condensador vertical com
condensagao dentro ou fora dos tubos. Num condensador horizontal com condensacéo
do lado do invdlucro, o condensado tendera a separar-se do vapor. Geralmente, na
condensacdo de vapores mistos, devem evitar-se as configuragdes em que seja provavel
a separacdo do liquido.

Escolha da Orientacéo (Vertical ou Horizontal)

De acordo com o descrito em [1], s80 possiveis quatro configuracdes de

condensador:

Horizontal, com condensagéo na caixa, € com 0 meio de arrefecimento ros

tubos;

Horizontal, com condensacdo nos tubos.

Vertical com condensacdo na caixa.

Vertical com condensacéo nos tubos.

Os tipos de condensadores mais utilizados sdo os condensadores horizontais com
condensacdo do lado do invélucro e os condensadores \erticais com condensacéo do
lado dos tubos. Num condensador do lado do invélucro, horizontal, o vapor e o
condensado terdo tendéncia para se separarem. O mesmo ndo acontece com
condensadores verticais.

Os condensadores verticais apresentam como limitacdo o facto de, se os tubos
n&o estiverem perfeitamente alinhados, poder haver escorréncia de condensado ao longo
de uma das faces do tubo, o que invalida uma transferéncia de calor homogénea em todo
o perimetro do tubo. No caso de condensadores horizontais, 0 condensado néo escorre
ao longo do tubo, mas pinga, ficando o tubo sempre seco, permitindo uma transferéncia

de calor mais homogénea. No caso de um condensador vertical, pode também ocorrer
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uma acumulagdo de condensado na parte inferior do involucro, o que pode ser Util se for
necessario subarrefecimento, mas implica que o tubo ndo ser utilizado em todo o seu

comprimento para condensar o vapor.

Pelo descrito anteriormente e tendo em conta que, € usual colocar a corrente que
condensa do lado da caixa, o cordensador CN- 301 € um condensador horizontal, com
5° de inclinacdo(de modo a que o liquido condensado “caid’) com condensacdo do lado
da caixa.

Este permutador de calor tem, como objectivo a condensacdo da agua presente na
corrente 325 de modo a diminuir a poténcia da bomba necesséria para a realizacéo de

Vacuo.

Fluido de Arrefecimento

O fluido de arrefecimento seleccionado para o condensador CN- 301 € a agua
visto ser um meio de transferéncia ideal dentro do seu intervalo de temperaturas. Para
aém de ter um menor custo associado, apresenta uma média de temperaturas que

favorece atransferénciade calor. A dguaentraa 25 °C e sai a 32 °C.

Material de Construcdo

O material de construcdo é seleccionado de acordo com a composi¢cdo dos
fluidos em contacto com 0 equipamento em questdo. Por conseguinte, 0 condensador
existente neste processo, CN- 301, € totalmente fabricado em aco inoxidavel AlSI 304
devido a possibilidade de existirem substancias com carécter corrosivo, tais como
acidos organicos.
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12.3.2.1. Dimensionamento

O dimensionamento deste permutador € bastante semelhante aos permutadores
anteriores, apenas variando o cdlculo do coeficiente global de transferéncia de calor do

lado da caixa.

Condigdes operatorias

A corrente 325 entra no condensador a uma temperatura da ordem dos 119°C,
condensando até 33°C e sai do condensador sub-arrefecido a 32°C, podendo depois ser
descarregado. Por seu lado, a &gua de arrefecimento entra no condensador a uma
temperatura de 25°C e sa a uma temperatura de °C. Resolveuse limitar a troca de
calor de forma a que a &gua de arrefecimento ndo possuisse uma temperatura demasiado
elevada por forma a permitir a sua recirculacéo através da torre de arrefecimento de
agua.

Coeficiente global de transferéncia de calor

Também neste caso, retirourse uma estimativa para o coeficiente globa de
transferéncia de calor de [1]. Assim, e parainiciaizar os calculos, tomouse um vaor de
900 W/nt.°C para aquele valor.

Calculo do coeficiente global de transferéncia de calor

O valor de U, é também calculado de forma semelhante ao célculo efectuado nos
permutadores anteriores, com excepcao do lado da caixa, onde ocorre a condensacéo do
Vapor.

Assim sendo, o coeficiente parcial hog € também calculado pelo método de Kern.
Segundo este autor, o coeficiente médio para um feixe de tubos é dado pela equacéo
(12.12):

ér (r_-ry)gu
(h,), = 0.95k g~ =pNr (12.12)
e m u
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Em que G, é dado por:

WC
G”_l_N

(12.13)

t

onde:

L € o comprimento de tubo

W, € o caudal total de condensado
N: € 0 nimero de tubos

N, € o nimero médio de tubos numa fila vertical de tubos

O valor deste coeficiente foi de 2172.43 W/nt.°C, valor este obtido ap6s célculo
iterativo conduzindo a um coeficiente global de transferéncia de calor de 970 W/n?.°C.
Os restantes resultados do dimensionamento do condensador C-401 s&o apresentados na

tabela seguinte:

Tabela 12.14: Resultados obtidos no dimensionamento do condensador CN-301.

Par ametros globais

Calor trocado (kW) 424,66
Areadetransferéncia de calor (nf) 14,94
Coeficiente global de transferéncia de calor (W/nf.cC) 970
Lado da caixa
Diametro do feixe de tubos (mm) 305
Diémetro da caixa (mm) 392
Velocidade de circulagéo (m/s) 10
Coef. de sujidade (W/nt.°C) 6000
Coef. parcial de transf. de calor (W/nt.cC) 2172,43
Lado dos tubos
Diémetro nominal do tubo (mm) 31,75
BWG 16
Comprimento (m) 4.88 (16 ft)
Velocidade de circulagéo (m/s) 17
Coef. de sujidade (W/nf.°C) 6000
Coef. parcial detransf. de calor (W/nt.°C) 7973,36

Perda de carga associada

A perda de carga é calculada do mesmo modo que nos permutadores anteriores,
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apresentando-se os resultados obtidos na tabela seguinte.

Tabela 12.15 - Calculo da perda de carga existente no condensador C-401.

Lado dos tubos

N° de passagens 2

N° de Reynolds (Re) 45433,9

Factor de atrito (jf) 3.2 10°

r (kg/nv) 997

DP (psi) 2

Lado da caixa

N° de Reynolds (Re) 1076

Factor de atrito (jf) 0.070

Diémetro equivalente (de) (m) 0.0251

r (kg/nt) 0.153
0,0194

DP (psi)

As perdas de carga, quer do lado dos tubos, quer do lado da caixa sdo aceitavels.
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13. Tanques
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13.1. Consider agbes Gerais

Os tanques utilizados em processos quimicos podem comportar uma larga gama
de capacidades consoante a sua fun¢do. Assim nesta unidade seréo necessarios tanques
de armazenagem de matérias primas, de produtos intermédios, bem como tanques de
mistura.

A capacidade de um tangue é determinada tendo em conta o tempo de residéncia
de uma certa quantidade de produto.

Em qualquer unidade industrial podem distinguir-se dois tipos de tanques:
tanques de processo e tanques de armazenagem. Assim iremos comecar por dimensionar
os tanques de armazenagem. A principa diferenca entre estes tipos de tanques é o
tempo de residéncia que possuem sendo da ordem dos dias nos de armazenagem e dos
minutos ou horas nos de processo.

O primeiro passo no dimensionamento de um tanque, seja ele de armazenagem
ou de processo, é determinar a sua capacidade.

A capacidade de um tanque, ou sgja, 0 seu volume (V1) calcula-se pela EQ.13.1
para um dado tempo de residéncia q e um caudal volumétrico de entrada no tanque,

proveniente da operacao anterior, Q..

Vi =Q, ? (13.1)

As decisdes importantes neste tipo de dimensionamento incluem a fixagdo do
tempo de permanéncia do liquido no tanque. As correntes liquidas existentes no interior
do tangque necessitam de um tempo minimo de permanéncia no tanque para facilitar o
controlo, absover perturbacdes e flutuagcdes do processo e manter a seguranca durante o
funcionamento da unidade. Este pardmetro € fixo de acordo com o0 tempo hecessario
para o tanque vazar completamente desde o nivel de liquido existente quando o tanque
se encontra cheio até meia atura. Assim de forma a admitir um dimensionamento mais
preventivo admitiu-se o valor de 10 min, embora o intervalo sga entre 5-10min.

A espessura das paredes dos tanques deve ser suficiente para suportar o proprio
peso da pega de equipamento, assim como as forgas externas que possam actuar contra
estas, como por exemplo fendbmenos atmosféricos. Assim para condicdes de pressdo

atmosférica que é o caso dos tanques dimensionados existem valores minimos de
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espessura incluindo uma margem de corrosdo de 5mm. Estes estdo na tabela seguinte

em funcdo do didmetro interior do tanque.[6]

Tabela 13.1 — Valores de espessura minima em

funcéo do didmetro de tanque

D (m) tr(m)
10 8
1.0-20 10
2.0-2.5 12
2.5-35 13
3.0-35 15

13.2 Tanques de Armazenagem

A capacidade dos tanques de armazenagem foi determinada com base nas
necessidades de matérias primas de modo a manter 0 processo em funcionamento nos
periodos de producdo de margarinas, admitindo a necessidade de possuir tanques de
elevado volume para compra de 6leos brutos.[5] Estes sdo necessarios uma vez que o
abastecimento é feito por navio.

A escolha do formato do tanque esta dependente do tipo de composto que se
pretende armazenar e da sua quantidade. Assim 0s tangues de armazenagem podem ser
de trés tipos consoante o estado fisico do produto a guardar: cilindricos para o caso de
liquidos, esféricos para gases e silos para produtos solidos.

Os tanques cilindricos podem ser horizontais ou verticais se possuem volumes
entre 3 e 39 Nt ou superiores a 39 nt, respectivamente.
Na unidade processua em estudo pretende-se armazenar 6leos brutos, lavados,
hidrogenados, intersesterificados e desodorizados. Assim optouse por tanques
cilindricos.

Os tanques verticais sdo muito usados devido a sua grande capacidade, sendo em
geral, constituidos por uma virola cilindrica assente sobre uma plataforma de betéo e
por um tecto de forma plana, conica, esféricaou elipsoidal. A cobertura mais comum é a
conica.

As tampas podem ser fixas ou flutuantes, sendo estas Ultimas mais indicadas
para armazenamento de gases que sofram perdas por evaporacdo. A sua capacidade €
calculada através da soma das capaci dades dos vérios elementos que o compdem.
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13.2.1. Dimensionamento

Atendendo ao facto de pretender-se um tangue cuja pressao nas paredes ndo sgja
muito elevada suportando cargas de vento razoaves, optouse pela utilizacdo de um
tanque com uma razdo entre o didmetro e a atura da virola cilindrica de 1. Apés

substituicéo adequada o didmetro do tanque calcula-se pela Eq.13.2.

31V, 4
DT = cilindro (132)

pL

Apo6s o célculo do didmetro calcula-se a altura da tampa pela Eq.13.3.

D
H cobertura = 71— tg30° (13.3)

O resumo deste dimensionamento esta natabela 13.1, atendendo a que todos tém
forma cilindrica, vertical e com tampo cénico fixo. Os tamgues foram dimensionados
para as capacidades acima das necessarias de acordo com as disponibilidades de

mercado em compromisso com o sobredimensionamento aplicado de 20%.
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Tabela 13.2 — Dimensdes dos tanques de armazenamento de 6leos

V(m°) Dt (m) Hviroa (M) Htampa(M)  Htangue (M)

T-101 2000 13.7 13.7 3.9 17.6
T-102 2000 13.7 13.7 3.9 17.6
T-103 600 9.1 9.1 2.6 11.8
T-104 1000 10.8 10.8 3.1 14.0
T-105 500 8.6 8.6 2.5 111
T-106 1000 10.8 10.8 3.1 14.0
T-107 500 8.6 8.6 2.5 111
T-201 250 6.8 6.8 2.0 8.8
T-202 500 8.6 8.6 2.5 111
T-203 2000 13.7 13.7 3.9 17.6
T-204 250 6.8 6.8 2.0 8.8
T-401 1000 10.8 10.8 31 14.0
T-402 500 8.6 8.6 2.5 111
T-403 75 4.6 4.6 13 5.9
T-404 75 4.6 4.6 13 5.9
T-501 1000 10.8 10.8 31 14.0
T-502 50 4.0 4.0 12 5.1
T-503 50 4.0 4.0 12 5.1

13.3 - Tanques com Agitacao

A operacdo de mistura em geral € realizada em tanques de agitacdo para os quais
existem tamanhos e geometrias normalizadas. Para isso 0s tanques possuem aguns
equipamentos auxiliares.

Os tanques necessarios para este processo sao para misturas de um solido num
liquido e de um liquido noutro liquido. A homogeneizacédo de liquidos e suspensdes de
solidos usualmente € realizada em tanques com razéo H/D igua ou superior a um de

modo a garantir condic¢des de fluxo axial.
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As chicanas fazem parte do equipamento auxiliar de um tanque de mistura
evitando a formacdo de vortices que resultam da entrada de gas no liquido, podendo ter
como consequéncia a destrui¢ao do equipamento auxiliar.

Na generalidade dos casos é suficiente, para uma eficiéncia maxima do tanque, o
uso de quatro chicanas iguamente espagadas e colocadas verticalmente na parede
interior do reservatdrio com largura igual a um décimo do diametro do tanque. Estas
devem ser montadas com um espacamento de D/50 da parede interior do tanque de

modo a evitar aformagéo de volumes mortos.
13.3.1. Dimensionamento do tanque

O volume de cada tanque foi calculado a partir dos caudais volumétricos das
correntes a entrada com margem de seguranca de 20%.

O didmetro do tanque tem de ser calculado tendo em conta os volumes do topo,
virola e fundo do tanque. Neste trabalho existem tanques com fundo e topo elipsoidal.

Admitindo um tangue vertical com topo plano e fundo dipsoida o volume do
fundo calcula-se em funcéo do didmetro interno do tanque Dt pela expressdo da
Eq.13.2.

V, =0.13" D;° (13.4)

Assim substituindo na equacéo da soma de todas as contribuicdes e admitindo que o
volume da virola é funcdo do didmetro do tanque e da dtura igual a 1.5 vezes o
diametro de tangue, e rearranjando obtém-se a expressdo 13.3 para calculo do diametro

interno do tanque.

(13.5)

A dtura total do tanque é a soma do atura da virola com o topo e o fundo. A
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altura da virola cilindrica do tanque (H,) éigua aEq.13.10.

H, =1.5D, (13.6)

A atura de um topo elipsoidal e o volume sdo calculados respectivamente pelas
Egs.13.11 e13.12.

D
H topo = TT (137)
D3
Vs =P oL (13.8)
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Os resultados deste dimensionamento estdo resumidos na seguinte tabela.

Tabela 13.3 — Dimensdes dos misturadores para misturas liquido- liquido

Vv () D+(m) Hrundo(M)  Hviroa(M)  Hiota (M)
M -301 66 3,6 0,89 1,34 3,13
M -302 60 35 0,87 1,30 3,04
M -404 2 1,2 0,29 0,44 1,02
M -501 13 2,1 0,52 0,79 1,83
M -504 16 2,2 0,56 0,84 1,95
M -601 4,7 15 0,37 0,55 1,29
M -602 2,1 11 0,28 0,42 0,99
M -603 1,2 0,9 0,23 0,35 0,81
M -604 5,0 1,5 0,37 0,55 1,29
M -605 50 15 0,37 0,55 1,29
M -606 54 33 0,84 1,25 2,93
M -607 1,0 0,9 0,24 0,36 0,83
M -608 2,0 1,2 0,29 0,43 1,01
M -609 1,0 0,8 0,19 0,28 0,66
M -610 2,0 1,1 0,29 0,43 1,00
M-611 3,0 13 0,33 0,50 1,16
M -612 6,0 1,6 0,41 0,61 1,43
M -613 10 0,7 0,18 0,26 0,62
M -614 0,3 0,6 0,15 0,23 0,53
M -615 7,0 1,7 0,42 0,63 1,46
M -616 7,0 1,7 0,42 0,63 1,46
M -617 4,0 1,4 0,34 0,51 1,20
M -618 4,0 14 0,34 0,51 1,20
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Tabela 13.4 — Dimensdes dos misturadores para misturas solido- liquido

Vv () Dr(m) Hyirola(mM) Hfundo(M)  Hiota (M)
M -401 0,3 0,6 0,22 0,15 0,51
M -402 04 0,6 0,24 0,16 0,56
M -502 0,3 0,6 0,22 0,15 0,51
M -403 12,7 2,1 0,78 0,52 1,81
M -503 9,9 19 0,71 0,47 1,66

Os tanques para a agua gquente e para a solucdo de soda caustica serdo tanques
com um tempo de retencéo de 1 diae 7 dias cilindricos e verticais. O tanque para a égua
tera topo conico enquanto o para a soda caustica topo plano.

O célculo do seu volume foi realizado pela Eq.13.1 e as suas dimensdes pelas
Eqgsl3.2 e 13.3. Os resultados do seu dimensionamento estdo resumidos na tabela

seguinte.

Tabela 13.5 — Dimensdes dos tanques de &gua quente e soda caustica 0.3N.

V(m3) Dtr(m)  Hvirda (M) Htampatundo(M)  Htanque(mM)
T-U01 50 2,3 35 0,7 4,2
T-404 30 3,8 57 11 6,9

13.3.2. Chicanas

A utilizagdo de chicanas em tanques agitados assegura uma mistura eficaz, dado
que distribui o fluxo de fluido por todo o tanque. Por outro lado, um ndmero excessivo
de chicanas reduz caudal e forma volumes mortos. As chicanas devem ser usadas em
misturas com baixa viscosidade, quando os agitadores séo colocados pelo topo do
tanque e centrados.

O numero recomendado de chicanas que devem ser usadas no tanque agitado
encontra-se na literatura em funcdo do volume do tanque e da viscosidade da mistura
contida no tanque. Deste modo, para um volume superior a 3.8 nt e uma viscosidade

inferior a 5000 cp, seréo necessarias 4 chicanas dispostas a 90°.
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O dimensionamento de uma chicana implica determinar a largura da chicana,
Bw, e a distancia de colocacéo relativamente a parede do tamue, Bs, pelas Egs. 13.9 e
13.10.

Dr
=— 13.9
10 (13.9)
Dr
B =—— 13.10
s =25 (13.10)

O dimensionamento das chicanas para os misturadores dimensionados esta
resumido natabela 13.6.
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Tabela 13.6 — Dimensdes das chicanas

Bw(m) Bs(m)
M-301 0,357 0,072
M-302 0,347 0,069
M-404 0,116 0,023
M-501 0,210 0,042
M-504 0,223 0,045
M-601 0,148 0,030
M-602 0,113 0,023
M-603 0,093 0,019
M-604 0,148 0,030
M-605 0,148 0,030
M-606 0,334 0,067
M-607 0,095 0,019
M-608 0,115 0,023
M-609 0,076 0,015
M-610 0,115 0,023
M-611 0,133 0,027
M-612 0,163 0,033
M-613 0,071 0,014
M-614 0,061 0,012
M-615 0,167 0,033
M-616 0,167 0,033
M-617 0,137 0,027
M-618 0,137 0,027
M-401 0,033 0,007
M-402 0,064 0,013
M-502 0,059 0,012
M-403 0,207 0,041
M-503 0,190 0,038
T-404 0,196 0,039
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13.4. Decantador

A operacdo de decantagdo neste processo € utilizada para separacdo da fase
organica da fase aquosa apoOs neutralizacdo dos Oleos com solucdo de NaOH. Esta
juncdo constitui uma mistura parcial ou completamente imiscivel.

A forca motriz de uma qualquer operacdo de decantacdo é a diferenca de
densidades entre dois liquidos associada a influéncia da gravidade.

A velocidade limite de assentamento das goticulas, v, cacula-se pela lei de

Stokes onde d é o diametro de goticula, rp € a densidade da fase dispersa, r¢ € a

densidade da fase continua e m: a sua viscosidade.

2
y=92o- rc) (13.24)
18m,

Inicia-se 0 dimensionamento admitindo um valor de didmetro de goticula de
150mm e na prética usa-se uma velocidade maxima de assentamento igual a 25cm/min
mesmo que este ndo sgja o resultado da Eq.13.24 .

A determinacdo de qual das fases € a continua ou a dispersa é feita por um
método da literatura [3] bastante simples. Asssm en ambos os decantadores a fase
organica sera a continua que apos entrada no tanque se desloca verticamente até a
tubuladura de saida e a aquosa € a dispersa movendo-se em sentido contr&rio até a
interface.

A fase dispersa difunde-se na fase continua até atingir a interface onde assenta
formando uma pelicula ondulada.

A fase continua fica retida entre esta pelicula ondulada e a interface, deslocando-
se nesta até atingir a fase continua. Assim a espessura da interface diminui até ao ponto
em que as goticulas da fase dispersa atravessam a interface.

Um dos factores mais importantes no dimensionamento de um decantador é o
volume umavez que deve ser tal que o tempo de permanéncia sgja o suficiente para as
goticulas de fase dispersa atingirem e atravessarem a interface. Se necessario podem
usar-se chicanas para reduzir o volume diminuindo assim o tempo de permanéncia, uma

Vez que passa a ser 0 tempo até atingirem as chicanas em vez da interface.
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Pretende-se que as fases se separem compl etamente uma da outra, tendo assim o
cilindro de ter uma altura tal para as goticulas atingirem a interface antes da saida do
tangue das duas fases continuas.

O dimensionamento segue 0s seguintes pontos presentes na literatura [4, 7].

1 - relacBes bésicas para o dimensionamerto séo as Eqs.13.25 e 13.26.

D2 ¢
X go——3D
€49 _h (13.25)
M, Y '
60r
apD*® 0
X,6——21D
4o _h (13.26)
M, _vh '
60r

2 -as alturas hy e hy obtém-se das seguintes equagdes, 13.27 e 13.28.

_hl
y(x )_B (13.27)
(x )=t (13.28)
(%) =2 .

3 - o didmetro calcula-se pela seguinte equacao

D3 h +h, +43 (13.29)

4 — as equagles 13.27 e 13.28 podem rearranjar-se obtendo- se as seguintes equacoes
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%: x|:2 -y, (13.30)
h _%D"_ (13.31)
D A
donde vem
Y = ¥(%) (13.32)
Y = Y(X) (13.33)
e
D=h +h, +0.36 (13.34)

5—asareas A e A, séo calculadas pelas Egs.13.35 e 13.36

__M,

A =g o (13.35)
— M h

A =7 v (13.36)

6 —a expressdo final para o didmetro sera

I

(13.37)

(@]
)
IICl\).)Ii—\

02 _aa,y
e
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Obtémse através deste procedimento um sistema de quarto equagdes a quatro
incognitas. Este sistema é o da Eq.13.38

1
2

I
|
|
i
i S Ay, (13.39)
|
t

através da figura seguinte definiu-se umarelacéo entre x ey na Eq.13.39, [§]

y = 0.826103x +0.0869497 (13.39)

Por substituicOes e rearranjos determinaramse as Egs. 13.40 e 13.41 gque permitem

determinar x| € X, € por suavez y; ey, do grafico da figura

Xl
X =
n A N 0.826103 (13.40)
éeA 0 U
0.0869497 Sy 2. 14,
s g QO
1
e U2
& G
1-x - X, - (:3 X, l;' =
0.826103 Y u
%+ o 5 0 %%;(0 826103x, +0.0869497)u
0.0869497?%- 10% g
£A g 0
(13.41)
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Apbs adeterminacdo dos pares (X,y) calcula-se o didmetro pela Eq.13.37.

Os resultados do dimensionamento estdo resumidos na tabela 13.7. O volume do

decantador é a soma do volume do cilindro com os topos elipticos.

Tabela 13.7 — Resultados do dimensionamento dos decantadores.

DC-401 DC-501
vi(m/s) 1.05x10™ 1.04x10°°
Vh(mM/9) 1.23x10°° 1.2x10°
D(m) 1.40 1.42
L (m) 4.76 4.82
hi(m) 0.123 0.125
hn (M) 0.120 0.123
V(md) 8.05 8.35
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14.Filtro de Prensa
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14.1. Consider agOes Gerais

A filtragcdo consiste na separacdo de um fluido liquido ou gasoso de uma
suspensao de solidos. Para realizar esta operagdo unitéria utiliza-se um filtro constituido
por um meio poroso (meio filtrante) que retém as particulas solidas (bolo) e deixa
passar o fluido (filtrado).

A Teoria de Filtracdo permite correlacionar ou extrapolar quando necessario 0s
valores experimentais de laboratério. A Teoria € baseada na equacdo de Hagen
Poiseuille[4],

iaov__ P (14.1-1)

A dg e V 0

ntav —+r=
e A g

em que V é o volume de filtrado processado, g, o tempo de filtracdo, P, a pressdo total
gue o sistema é sujeito, a concentracdo em sdlidos, A, a area do filtro, m a viscosidade
dofiltrado, a, aresisténcia especifica do bolo e r aresisténcia do filtro.

A equacdo na forma integrada e admitindo que a pressdo se mantem constante
durante a filtrac&o, resulta que para cada sistema “Fltro / Solucéo a filtrar” a presséo a

utilizar é inversamente proporcional ao tempo necessario para afiltrago,

P

_amar?, e L b0 €01

- v (14.1-2)

em que r polo € Massa especifca e e, a espessura do bolo formado.
Cada sistema Filtro / Solugdo a filtrar tem a respectiva constante de proporcionalidade,
gue pode ser determinada em escala piloto.

14.2 Classificacao defiltros

Osfiltros podem:-se classificar por diversos critérios:
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Forca motriz da filtracéo
O filtrado € induzido a atravessar o filtro por gravidade, pressdo aplicada a entrada,

Vacuo ou pressao reduzida aplicada a saida ou por forca centrifuga.

Mecanismo de filtracao

Dois modelos sdo geralmente considerados e estdo na base da aplicacéo da teoria no
processo de filtracdo. Quando os sblidos sdo retidos na superficie do filtro sendo ai
acumulados de forma a formar um bolo designa-se filtracdo em bolo. Quando os sblidos

sS40 retidos nos poros do meio filtragdo designa-se por clarificagdo.

Objectivo

O objectivo da filtracdo pode ser secar solidos (o bolo € o produto desegjado), clarificar
liguidos (o filtrado é neste caso o produto desejado) ou ambos. O aproveitamento dos
solidos é mais eficaz por filtracdo em bolo enquanto a clarificacdo de liquidos é

indiferente o mecanismo.

Ciclo de funcionamento

A filtrag8o tanto pode ser efectuada em continuo como em descontinuo.

Natureza do solido
A filtragdo em bolo envolve a acumulacéo de um bolo que pode ser compressivel, se as

particulas solidas forem deformaveis, ou imcompressivel s as particulas forem rigidas.

Idealmente seria preferivel uma filtragdo continua, mas, no entanto, o
equipamento necessario para a filtracdo em continuo € mecanicamente complexo e
dificil a remocéo continua dos sdlidos. Para alem disso, 0 processo de filtracdo em
continuo € mais caro. A filtracdo mais usada na Indlstria Quimica é em regime
descontinuo.

Os filtros que utilizam a pressdo como for¢a motriz s&0 0s mais usados pois
permitem uma filtracéo répida, sdo compactos oferecendo uma elevada area de filtracéo
por espaco ocupado na fabrica e sdo flexiveis na operagdo podendo condicionar a area

de filtragdo por simples adicdo ou remocéo de placas
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Para as trés filtragOes presentes no projecto optouse por filtros prensa.

14.3 Filtro Prensa

O ciclo de operagdo de um filtro prensa consiste basicamente nas seguintes etapas:

- Formacao do bolo de filtracéo,

- Compressdo do bolo de forma aremover a maioria do filtrado,

- Lavagem do bolo fazendo passar ar ou gas através do bolo de forma a remover a
totalidade do filtrado,

- Descarga do bolo.

Basicamente, um filtro prensa consiste em véarias placas com superficies
onduladas que suportam o meio filtrante colocadas consecutivamente e pressionadas de
forma a evitar perda de filtrado na unido das placas. Esta pressdo pode ser
providenciada manualmente, hidraulicamente ou através de um motor.

O meio filtrante é geralmente um tecido que devera ser escolhido de modo a
produzir um filtrado limpo, ter a menor resisténcia ao fluxo (n&o obstruindo a passagem
do filtrado), produzir um bolo com pouca humidade e apresentar um longo tempo de
vida

A solucédo afiltrar € bombeada para o filtro formando o bolo que é acumulado no
intervalo entre as placas com a passagem dos fluxo através do meio filtrante até que o
espaco entre as placas ser totalmente preenchido, que pode ser controlado pelo tempo,
pela reducdo do fluxo ou pelo aumento da pressdo. O filtrado é recolhido na base de
cada placa.

Quando o bolo atinge as condi¢cbes desgjadas de humidade, procede-se a

descarga do bolo separando cada placa.

14.3.1 Dimensionamento

O dimensionamento do filtro foi efectuado com base no bolo formado na

filtragéo.
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Sabendo o caudal de solidos que é necessério filtrar, o ciclo de cada filtragdo, q,
e humidade maximo no bolo, determina-se a quantidade de bolo a filtrar por ciclo de

filtracdo.

Myoro = S ol (14.3.1-1)

Como a fébrica funciona em continuo, tem trés turno de 8 horas, e de modo que
cada turno efectue apenas uma operacao definiu-se cada ciclo de filtracgo séo 8 horas.

Definiv-se que a humidade fina no bolo € no maximo 20%, ou sga, 0 bolo
retirado no final da filtragdo contem 20% do filtrado. Pode-se ent&o calcular o bolo em

relacdo aos solidos que queremos separar.

100
Qm bolo — EQm s6lidos (1431' 2)

No calculo do volume do bolo € necessario prever a massa especifica média do

bolo sendo esta arelacéo ponderal da massa especifica da sua composi¢céo.

(14.3.1-3)

Dimensionando o filtro para formar um bolo com 25 mm de espessura,

determina-se a area de filtragdo necesséria por ciclo de filtragéo:

A, =220 (14.3.1-4)

Aplicando um sobredimensionamento de 20 % ao filtro, a area final de filtracéo

por ciclo de filtragéo sera

Ao =127 Aqy, (14.3.1-5)
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Tabela 14.3.1-1 Variaveis defiltragdo e calculos de dimensionamento

Variavel Unidade FP-401.402 FP-403.404 FP-501.502
Qm total kg/h 1768,161 1762,157 1366,215
T h 8 8 8
p kg/m"3 572 716 716
Vp m"3 0,058 0,182 0,147
E m 0,025 0,025 0,025
Areafiltracdo m2 2,306 7,299 5,885
Area Total m2 2,768 8,759 7,062
Lado placa m 0,470 0,630 0,470
Area placa m2 0,442 0,794 0,442
namer o de placas 6 11 16
Marca Shule Shule Shule
Shule Hs RUII Shule Hs RUII
Modelo 470 630 Shule Hs RUII 470

14.3.2 Escalonamento do funcionamento dos filtros

Jafoi referido o funcionamento descontinuo deste tipo de filtros. Este facto, tem
como implicagdo principal, a necessidade de instalar dois equipamento em paralelo que
funcionem de forma descompassada. Ou sgja, enquanto um dos filtros esta a reaizar a
filtracdo, 0 segundo esta a ser preparado para entrar em funcionamento.

O ciclo completo de filtragdo engloba a seguinte sequéncia basica de operacoes:

- fecho do filtro

- filtracéo
- abertura e limpeza do filtro

N&o se considerou a lavagem do bolo nesta sequéncia, uma vez que este vai ser
readmitido a umafase inicial do processo e no balanco méssico foram contabilizados os
compostos em solucdo. O diagrama tempora que Se segue esqguematiza o

funcionamento dos dois filtros em conjunto.
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FitroA 1N I | I I

Filtro B [ | [ |mm I I |
L1 | [ [ | L || | | | | |
01 3 6 7 9 12 13 15 18 21 24 27 30
Tempo (h)
L EGENDA
[ | Fecho do filtro - 1 hora

-
W 1°Cico BN Fitragio - 6 horas

[ 2° Ciclo . ,
[ ] Abertura e limpeza do filtro - 2 horas

Figura 14. 1- Diagrama tempora do funcionamento dos filtros

O diagrama temporal representa 0 tempo que cada operacdo leva, a sequéncia
das operacOes e a forma como o funcionamento dos dois filtros deve ser coordenado,
para cumprir as exigéncias do processo. O fecho do filtro, abertura e limpeza do mesmo
— segmento vermelho e verde — sdo operagdes relativamente rdpidas, pelo que os
intervalos de tempo apresentados ndo sdo consumidos na sua totalidade por estas
operacOes [1]. Estes devem ser encarados como uma representacdo do intervalo de
tempo, em que as tarefas designadas devem ser cumpridas.

O filtro A comega a laborar as zero horas. A primeira hora € utilizada no fecho
do filtro e verificagdo do mesmo. Apds um periodo de 2 horas, a filtragdo tem inicio
(hora 3).

Esta operacéo esta programada para um periodo de 6 horas, apds as quais, 0
filtro B entra na fase de preparacdo, também com 1 hora de duracdo. Posteriormente, o
periodo de descanso é de 2 horas. No fina deste, o filtro A terminou as 6 horas de
filtracdo programadas e o caudal € automaticamente desviado para o filtro B, o qual
realiza afiltragdo nas 6 horas seguintes.

Terminada a etapa de filtracdo no filtro A procede-se a sua abertura e extraccéo
do bolo filtrado e limpeza do mesmo, se necess&ria. Cumprido este procedimento, 0
filtro volta a ser fechado (hora 13). Nas duas horas seguintes, o filtro B continua a
filtragdo e o filtro A est& fechado e preparado para receber a suspensdo. Desta forma, se
ocorrer um problema no filtro em funcionamento, 0 outro estara preparado para dar

resposta as necessidades.
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16. Gasdmetro
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Os gasdmetros sdo tanques cilindricos para armazenamento de gases que s&0
caracterizados por possuirem tampa amovivel abaulada e fundo plano apoiado numa
base de cimento.

O dimensionamento deste equipamento foi realizado admitindo um tempo de
residéncia de duas horas e uma taxa de sobredimensionamento de 20%.

O gasometro para fins de dimensionamento considerourse sendo um tanque
vertical com base plana e topo toroidosférico. Assim a altura do tanque calcula-se pela
Eq.15.1 e o volume do tanque pela 15.2, considerando Hcii/ Dint tanque igUal a 1.

H = Hcil + Htopo (151)

tanque

2
vV _ Di nteriortanque H +0 081D3 15.2
tanque p 4 cil . i ( . )

interiortanque

Tabela 15.1: Dimensdes do gasometro G-401.

Dint tanque m 4.3
Hcilindro m 4.3
Htopo m 1.6
Hgasémetro m 5.9
Espessura da parede mm 42
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16. Ejector de Vapor
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16.1. Dimensionamento

O estabelecimento de condicBes de vacuos em operagdes industriais pode ser
realizado com diversos equipamentos, no entanto os mais utilizados na inddstria
guimica sdo os g ectores de vacuo. A grande vantagem deste equipamento é ndo possuir
pecas méveis diminuindo os custos de manutencdo e proporcionando uma operacéo
estavel.

O gjector consiste essencialmente num nozzle de vapor por onde é descarregado
um jacto de vapor a dta velocidade para uma camara de succéo que esta ligada ao
equipamento onde se quer estabelecer o vacuo. O gas proveniente da pegca de
equipamento é arrastado pelo vapor para um difusor em forma de venturi, convertendo a
velocidade em diferenca de presséo.

O gector de vapor foi utilizado nos misturadores M-403, M-501 e M-503, no
reactor R-501, spray-dryer e na coluna de stripping CD-301.

A carga do gector projectouse para um excesso de 20% do vaor da quantidade
de matéria que sai do sistema de modo a compensar a incerteza nos valores de pressdo
medidos.

Os gjectores podem apresentar diferentes configuragdes, estes podem ser ligados
em serie (andares) de dois ou mais gectores consoante 0 vacuo requerido pelas
condicbes operatdrias, ou podem ser ligados em paralelo quando o caudal de gas na
camara de succdo é muito grande.

Quando os gjectores estdo ligados em série pode ser necessario a inclusdo de
inter-condensadores para diminuir a carga de gas de succéo e consequentemente a
quantidade de vapor necessaria.

Tendo em conta a pressdo pretendida nas pecas de equipamento M-501, M-503,
R-501, SD-501 e M-403 a configuragcdo escolhida foi a de dois € ectores em série sem
condensadores intermédios em cada um dos casos.

Assim, segundo [3], as massa de vapor necessarias sao:

Tabela 16.1- Caudais de vapor a 4 bar

Ejector (Kg.h)
EJ401 14.78

EJ501 216.001
EJ-502 496.803
EJ503 518.403
EJ-504 13.955
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Para 0 gector EJ-301 a presséo de descarga ndo € a pressao atmosféricamas sim
50 mbar pelo que foi necessario um método de Aculo diferente, tendo-se recorrido a
técnica presente na literatura [2].

A definicdo dos racios Ps/P, e Py/P, permite estimar graficamente os valores de
AxlA: e wy/w;, (Ib de vapor/Ib de ar), que apds correccdo para a temperatura operatoria e
para as massas dos fluidos envolvidos através da equacdo(16.1) permite saber o

consumo de vapor nas condicdes operatorias. 2]
W [loa¥y (16.1)
W,

Deste modo foi obtido o caudal de vapor necessario no gector EJ-301 é de
438,43 Kg.ht.
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17. Bombas
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17.1 Consider agOes Gerais

Os equipamentos auxiliares num processo industrial sGo essenciais para 0 seu
funcionamento. Assim entre estes assumem alguma importancia as bombas e os
COMPressores.

Os sistemas de bombagem s&o necessarios para o movimento dos fluidos de uma
etapa para outra do processo para que este venca as perdas de carga nas tubagens e nos
equipamentos. No entanto também sdo necessarios sistemas de bombagem para a carga
de matérias primas e descarga de produtos.

A pressdo a desenvolver pela bomba deverd compensar a diferenca de pressao
verificada entre o ponto de recolha e o ponto de descarga do fluido, a diferenca de atura
entre estes dois pontos (carga hidrostética), as perdas de carga que ocorrem nos
equipamentos onde o fluido circula, e as perdas de carga nas tubagens e todos 0s seus
acessorios. [2]

A escolha do tipo de bomba adequado a cada corrente obedece a alguns
requisitos como valor do caudal a processar, existéncia de suspensdes de sdlidos e
manutencdo de um fluxo constante. As propriedades fisicas e quimicas das correntes séo
fundamentais para esta escolha, tais como a densidade do fluido, a temperatura, as
especificagles da instalacdo e a compatibilidade quimica entre o fluido e o material de
construcdo da bomba [3].

A maior parte dos caudais do processo da SOMARG sdo constituidos por
liquidos. As bombas utilizadas para liquidos dividemse em dois tipos. bombas de
deslocamento positivo ou bombas dinamicas.

As bombas de deslocamento positivo a cada volta do mecanismo deslocam um
volume definido de liquido dependente da velocidade, ndo sendo afectado pelo valor da
pressdo. Assm sendo, o cauda volumétrico ndo depende significativamente do
acréscimo de pressdo na bomba (DPpomba). Os tipos mais comuns de bombas de
deslocamento positivo séo bombas alternativas, de diafragma, peristdltica e de carretos.

As bombas dindmicas aumentam a energia mecénica do liquido pela acgdo
centrifuga do rotor convertendo-a em energia de pressdo. Neste tipo de bombas, 0
caudal volumétrico depende do DPpomba. Como exemplo de bomba dinémica temse a

bomba centrifuga [3].
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As bombas centrifugas sdo devido a sua versatilidade, facilidade de construgéo
(em vérios materiais) e capacidade de lidar com elevados caudais as mais utilizadas na
Indastria Quimica.

O transporte de correntes liquidas em caso de caudal de uma corrente muito
baixo é feito por bombas doseadoras de diafragma, caso contrério usam-se bombas
centrifugas.

Atendendo ao facto de que no processo de producdo de margarinas existem
correntes com solidos em suspensdo, tém de se escolher as bombas de acordo ®m a
percentagem de solidos.

As correntes com percentagem de solidos entre 10 a 30% usam bombas de
diafragma, para concentracdes maiores recorreuse ao uso de bombas de parafuso.

As bombas usadas para circulagdo de gases sd0 designadas por compressores

trabalhando a vel ocidades e pressdes maiores que as bombas de liquidos.[ 2]

17.2 Bombas centrifugas

17.2.1. Dimensionamento

O dimensionamento destas bombas inicia-se pela definicdo de balanco de
energia mecanica ao sistema, fornecido pela equacdo de Bernoulli entre dois pontos de
aturas 1 e 1. Como tal admite-se na definicdo deste: estado estacionario, tubagem sem
ramificagbes, movimento unidimensional, temperatura constante e liquido
incompressivel na gama de pressdes em causa. Assim pelo uso da Eq.17.1 determina-se
altura manométrica, DHyompa, cOnsiderando DHs igual a expressao da Eq.17.2. Nesta DHy
€ dado por um somatdrio de perdas em linha e acessorios postos ao longo da tubagem
tais como cotovelos, vavulas e contraccBes ou expansdes, que neste caso admitiu-se
igual a0,5 bar [3].

2 2
zl+v_1+i+?Hbomba:z2 +h+&+?Hf (17.1)
29 9 29 79
2P
2H, :’?_gf 17.2)
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Admitindo a velocidade de descarga igual a velocidade de carga, v = W, a equacéo de

Bernoulli smplifica-se, obtendo-se a Eq.17.3.

2H porta = R oy, +2h; (17.3)
79

A poténcia da bomba, assumindo que esta funciona idealmente, exercida sobre o

fluido, Potpomba Calculouwse pela Eq.13.4.
Pot bomba = Qv’) I:)bomba (174)

As bombas em geral ndo transformam toda a energia eléctrica fornecida ao motor

em energia transmitida de forma atil ao liquido. Portanto € necessario estimar a

eficiéncia globa da bomba, h, através da expressdo da Eq.17.5.

POt bomba

= 175
bomba POt ( )

motor da bomba

No caso das bombas centrifugas pode surgir um problema denominado de
cavitacdo, provocando de um modo geral por pontos de baixa pressdo no sistema [2].
Torna-se ent@o necessario o cdlculo do NPSH (Net Pressure Suction Head) disponivel
do sistema, que contabiliza a carga efectiva da bomba escolhida pela Eq.17.6 onde
p/(T) € a pressdo de vapor da corrente liquida a temperatura de entrada na bomba.
Assim tem-se de comparar 0 seu valor com o NPSH do fabricante. No caso do valor
calculado superior ao valor fornecido pelo fabricante, entdo a bomba é adequada e ndo

apresentara problemas de cavitagéo.

P, T
NPSHdis onivel — — + Z - r)Hf - pV( ) (176)
" 29 g

O modelo de bomba centrifuga é escolhido com os valores de DHpompa € de
caudal volumétrico, recorrendo a diagramas fornecidos pelos préprios fabricantes. Estes
fornecem dados sobre o model o, a velocidade de rotagdo, a eficiéncia e 0 NPSHyimimo da

bomba. O dimensionamento das bombas esta resumido na tabela seguinte.
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Tabela 17.1 — Resultados do dimensionamento das bombas

centrifugas
Designacéo Qu Potbomba NPSHisp

(Ph ) (kW) (m)
B-101 817 14 55
B-102 111 1.89 4.5
B-103 817 14 5.5
B-104 111 1.89 35
B-105 81.7 14 4.5
B-106 111 1.89 6.5
B-301 7.10 1.19 4.5
B-302 7.10 1.19 4.5
B-303 7.10 1.19 4.5
B-304 6.97 1.19 4.5
B-305 6.18 1.06 4.5
B-306 0.748 0.128 4.5
B-307 39.9 6.82 4.5
B-403 2.42 0.186 4.5
B-404 1.99 0.153 4.5
B-407 3.49 0.27 4.5
B-408 0.759 0.0598 4.5
B-409 0.840 0.062 4.5
B-410 0.101 0.00187 45
B-411 0.300 0.0232 4.5
B-501 1.56 0.0109 4.5
B-503 0.006 0.483x10°3 4.5
B-504 0.0922 0.00713 4.5
B-505 1.56 0.12 4.5
B-506 0.233 0.18 4.5
B-507 1.89 0.146 4.5
B-508 154 0.119 4.5
B-511 161 0.127 4.5
B-512 0.630 0.0497 4.5
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17.3. Bombas de diafragma

As bombas de diafragma sdo utilizadas para liquidos corrosivos e suspensoes de
solidos abrasivos. As Unicas partes méveis em contacto com o fluido sdo as vlvulase o
diafragma, que pode ser de borracha, couro ou plastico. A bomba de diafragma pode
criar pressdes até @250 atm e utiliza-se para caudais moderados. N&o é necessario ferrar
este tipo de bomba. Os resultados deste dimensionamento estdo resumidos na seguinte
tabela

Tabela 17.2 — Resultados do dimensionamento das bombas de diafragma.

Designagao Qv Pothomba
(mPh'h) (kW)
B-401 2.16 0.16
B-402 2.16 0.682
B-406 2.02 0.155
B-412 0.0337 0.00265
B-413 0.429 0.0033
B-502 1.56 0.012
B-510 1.56 0.012
B-513 0.350 0.0027

17.4. Bombas doseador as

Doseamento € definido como a adicdo de um caudal fixo definido a um tanque,
misturador ou processo. Para permitir 0 doseamento a quantidade de massa deve ser
transportada, medida e adicionada, [4].

As bombas doseadoras cumprem estas trés operacoes e diferem dos sistemas de

bombagem regulares por outras duas caracteristicas:

o caudal é facilmente gjustavel;
variagdes de pressdo e viscosidade ndo influenciam (ou tém influéncia

minima) no caudal.
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As bombas doseadoras séo bombas de deslocamento positivo e podem ser de pistéo
ou diafragma, em que as partes em contacto com a emulsdo séo geralmente de agco

inoxidavel, embora existam também de outros materiais.

Dado o modo de funcionamento deste tipo de bombas o caudal sofre pequenas
oscilagdes ao longo do tempo, pelo que para minimiza-las cada bomba é composta por
mais do que uma parte de impulsionamento (normamente duas ou trés). Para
estabilizar, ainda mais, o caudal de saida da bomba € corrente acoplar-lhe aguns
acessorios como tanques de iguaizacdo e acumuladores, sendo Ultimos utilizados nas
situacfes em que se pretende trabal har a elevada pressao, [5].

Para proteccdo do motor da bomba estas sdo acompanhadas por um filtro de

retencéo de matéria solida suspensa

As bombas doseadoras usamse quando se pretende um caudal constante
rigorosamente controlado de liquido, o qual se mantera apesar de possiveis variaces de
pressdo. Estas séo vulgarmente utilizadas em doseamentos de efluentes, abastecimentos
de agua, alimentacdo de reagentes, de catalisadores e de inibidores a reactores a caudais
limitados n&o necessitando de ser ferradas.[2]

A utilizacdo de bombas doseadoras de diafragma no processo em estudo
prendeu-se com a necessidade de controlar caudais baixos de fluido. Os resultados deste

dimensionamento estdo resumidos na tabela seguinte.
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Tabela 17.3 — Resultados do dimensionamento das bombas

doseadoras.
Designacéo U Polbomba
(mPhh) (kW)

B-601 0.162 0.0138
B-602 0.0145 0.00124
B-603 0.008 0.000683
B-604 0.483 0.0413
B-605 0.696 0.0595
B-606 0.226 0.0193
B-607 0.387 0.0331
B-608 0.0043 0.000367
B-609 0.127 0.00483
B-610 0.229 0.00559
B-611 0.0358 0.000618
B-612 0.0358 0.000489

Além destas bombas existem outras quatro que doseiam simultaneamente duas

correntes. Na realidade sdo pares de duas bombas lado a lado. Todo o processo poderia

ser feito desta forma mas optouse por fazer as misturas sequencial mente.
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Figura 17.1 — esquema de doseamento simultaneo, [4].

Figura 17.2 — bombas doseadoras

acopladas para doseamento simultaneo.
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As bombas doseadoras garantem exactidées no caudal de + 0.5 %, podendo em
alguns equipamentos conseguir-se desvios inferioresa £ 0.5 %.

Nas margarinarias para o doseamento das fases organica e aquosa podem utilizar-se
bombas doseadoras de baixa ou ata pressdo conforme se use , ou ndo, bombas de alta
pressdo para alimentar a emulsdo ao cristalizador.

Ap6s a bomba doseadora colocamse misturadores estaticos para facilitar a

formag&o da emulsio

Seleccao das bomba doseadoras das fases gorda e agquosa

A bombas de diafragma permitem uma melhor estanquicidade, quando comparadas
com as bombas de pistdo, além de que como a Unica parte em contacto com o produto é
a membrana, o perigo de contaminagdo por 6leo é menor, 0 que € um factor importante
guando se trata do processamento de produtos alimentares.

A seleccdo da bomba a utilizar é determinada pelo caudal a processar e pela
pressdo a aplicar. As bombas doseadoras existentes na zona de preparacdo da fase
aguosa movimentam peguenos caudais a pressdes ndo muito exigentes. Ja as bombas
gue doseiam as duas fases para a emulséo e que vao alimentar a bomba de alta presséo
tém de ter a capacidade de conferir a mistura pelo menos 10 bar.

Por consulta do catdogo de bombas doseadoras de diafragma da Bran+Luebbe

escol heram-se as seguintes, [7]:

Tabela 17.4 — bombas de alta presséo seleccionadas.

Referéncia do equipamento Bombas escolhidas

BD-601 UmaKH-ME1 e uma DH-ME1
BD-602 UmaKH-ME1 e uma DH-ME1
BD-603 Duas P- ME1
BD-604 Duas P-ME1
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17.5 Bombas de alimentacdo de alta pressao

A emulsdo é alimentada aos cristalizadores através de uma bomba de alta pressdo,
[4]. Esta é uma bomba semelhante as de doseamento, que pode funcionar a pressdes
mais elevadas, pelo que é deslocamento positivo e pode ser de pistéo ou diafragma.

Para protecgéo dos cristalizadores e do motor da bomba estas sGo acompanhadas por
um filtro de retencdo de matéria solida suspensa, e por uma vavula de seguranca que
abre no caso da pressao se tornar superior a maxima admitida (devido, por exemplo, ao
blogueamento da linha a jusante), [5].

A escolha da bomba é baseada na especificacdo da pressdo requerida pelo
cristalizador, sendo que a pressdo fornecida pela bomba varia normalmente entre os 40 e
0s 120 bar no processo de margarinas soOlidas, enquanto que para margarinas

semiliquida varia entre 25 e 35 bar, [6].

Seleccéo da bomba de alta presséo

Estas bombas sdo normalmente adquiridas ao mesmo fabricante dos cristalizadores,
gue melhor que ninguém sabem quais as condicdes a que este deve operar para produzir
0 produto desgjado.

A seleccdo da bomba é feita de acordo com o caudal a que pretendemos trabal har.
Tendo em conta as pressdes tipicas para cada produto nos equipamento de cristalizagéo

selecciondmos as bombas de alta presséo por um catalogo da Waukesha Cherry-Burrell,

[7].

Tabela 17.5 — bombas de alta pressio seleccionadas.

Referéncia do equipamento  Bomba escolhida

HPP-601 Model 1000
HPP-602 Model 2000
HPP-603 Model 500
HPP-604 Model 500
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17.6. Bombas de par afuso
As bombas de parafuso sdo muito utilizadas para fluidos com elevadas

concentragdes de solidos em suspensdo. Apds 0 misturador com terras activadas €

necessario utilizar bombas deste tipo

Tabela 17.5 — Reaultados do dimensionamento da bomba de

parafuso.
Designacéo Qv Potpomba
(mthh) (kW)
B-405 0.0593 0.0064
B-509 0.103 0.00798

17.7. Bombasde VVacuo

As bombas de vacuo destinam se a criar zonas no processo onde a pressao sgja
inferior aatmosférica. No caso da producdo de margarina, a principal utilizagdo das
bombas de vacuo destina-se a operar a coluna de stripping e um desarejador a baixa
pressdo de modo a permitir temperaturas de stripping mais baixas e o desarejamento do
0leo que no caso de se estarem a efectuar em condic¢des atmosféricas eram impossivels
ou muito dificels.

No caso da coluna de stripping esta € seguida de varias pegas de equipamento:
um scrubber -venturi, dois separadores gas-liquido, um condensador, um permutador de
calor e um gjector. Pelo que o vécuo sera realizado apds o segundo separador gés
liquido.

No caso do desargjador 0 vécuo é realizado directamente sobre este.
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Figura 17.3 — Esguema do funcionamento das bombas de vacuo do processo

O principio de funcionamento da bombas de vacuo consiste no facto de qualquer
equipamento em funcionamento a baixa pressao, ter infiltragdes de ar exterior devido a
diferenca de pressdes registadas entre o interior e o0 exterior dos equipamentos. As
bombas de vécuo aproveitam esse ar infiltrado como gés aspirado e desse modo
garantirem a pressao desgjada.

No exemplo apresentado na figura 17.3, note-se a existéncia de diversas pegas.
A primeira € o scrubber, responsavel pela condensacdo dos produtos provenientes da
coluna a excep¢do do vapor de agua e do ar infiltrado. Este condensado serd entéo
separado do vapor no separador gas-liquido. Apds esta separacdo 0 ar € 0 vapor passam
por um ejector de vapor por forma a que a pressdo passe de 3 mbar a 50 mbar (vacuo
atingivel pela bomba), de onde segue para um condensador de modo a diminuir a
poténcia necess&ria a execucdo do vécuo. A aimentacdo deste permutador serd
constituida pelo vapor resultante do topo da coluna e do gjector e pelo ar entretanto
infiltrado. Deste condensador saira, entdo, uma corrente mista (gas-liquido) que se
separara no segundo separador gas-liquido. Deste resultam duas saidas: uma liquida
congtituida pelo vapor condensado e praticamente isenta de ar pois este € um gas néo

condensavel as pressdes e temperaturas existentes no processo. A segunda saida sera
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gasosa e serd composta por ar e pelo vapor arrastado, que € insignificante que sera
posteriormente sugado pela bomba de vécuo a jusante. Deste modo, garante-se que ndo
existem perdas significativas de vapor e que a bomba de vacuo apenas aspira 0S
incondensaveis, ou sga, 0 ar infiltrado.

Uma bomba de vacuo tem dois periodos de funcionamento distintos. O primeiro
corresponde a operacdo normal onde a bomba apenas tem de aspirar o ar infiltrado. O
segundo corresponde ao arranque do equipamento, neste caso, além do ar infiltrado, tem
de se ter também em conta a ar existente dentro das vérias pecas de equipamento e que é
necessario retirar durante o inicio da operacdo. E neste segundo caso que a bomba tem
de ter uma maior capacidade de aspiracdo, logo o dimensionamento da mesma sera
efectuado para estas condigoes.

Tome-se como exemplo o scrubber S-301, os separador gés-liquido SGL-301, o
permutador de calor PC-301 e o0 gector. Estas pegas de equipamento funcionam a uma
pressdo absoluta de 3 mbar. Devido as razbes ja apresentadas, este gector sera
secundado por um condensador G-301 e pelo separador gas-liquido SGL-302.A outra
peca de equipamento gque operam a vacuo na zona-300 é 0 DS-301 que opera a 50 mbar.

A primeira etapa do dimensionamento consiste em determinar o volume interno
de todas as pecas de equipamento principal, que no presente exemplo esta resumido na
tabela 17.6.

Tabela 17.6 — Determinagdo do volume em nT das pegas de equipamento junto das

bombas de vécuo.

Equipamento Volume(nr)
Condensador E301 04
Coluna CD-301 48,4
Separador SGL-301.: 1,6
Separador SGL-302: 29,7
Permutador PC-301: 0,2
Total 80,6
Total considerando 10 % para tubagens (Viotal) 88,1

Existem duas formas de infiltracdo de ar no equipamento. A primeiraresulta da

porosidade do metal que constitui esse equipamento e a segunda por falhas ao longo das
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soldaduras. A Eq.17.8 apresenta um estimativa do caudal de ar resultante desse tipo de
infiltragdes [8] onde W é a taxa de infiltracdo de ar (kgy/hora), p € a pressdo absoluta a

que o equipamento é operado (mmHg) e V é o volume do equipamento (nt).

‘} W =01000>* /2> 1£p£10 178

T W =0123p"*°»/22 10£ p£100

Para 0 exemplo em estudo, obteve-se um valor paraW igual a 2,1 kgy/h.
A outra forma de infiltracbes deve-se a infiltragbes em torno de vedacgOes

(estéticas ou dinamicas), valvulas, portas de acesso e outros. Para estimar essas

infiltracBes, usouse a Eq.17.9 [8] onde w é a taxa de infiltracdo de ar (kgy/h), D é 0

didmetro selado (m) e g é a taxa especifica de infiltraco (kgy/(m.h)) valores estes que

Se encontram na literatura [8].

i w=p>xDxqpp** 1£ p£10

179
S W =1205p0>qx°® 10£ p£100 (17.9)

Tabela 17.7 — Taxas especificas de infiltracdo de ar para alguns tipo de vedacdes

Tipo de vedacao g (kgar/(mh))
Vedac#o estética 58 107
Porta de acesso 23" 10*
Janela de visionamento 1,7 10*
Vévula de guilhotina 46" 10*

Deste modo, e conhecendo as varias caracteristicas de cada equi pamento, pode-
se estimar a contribuicéo deste tipo de infiltracfes, sendo de 45,4 kgy/h.
Para se obter uma estimativa das infiltragbes totais (Wiotar), SOma-se a contribui¢éo das
duas formas de infiltragdes e multiplica-se por um factor de 200 % para garantir que a

bomba se encontra sobredimensionada. Deste modo tem se que:

Wiota =200% ~ (W + Swy) =27 (2,1 +45,4) = 95 kgy/h
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E necessério calcular a densidade do ar res condicdes operatorias (r o). Esta é
funcdo da presséo (p - mmHg), da temperatura (T - K), do peso molecular do ar (PMgy, —
0,029 kg/mol) e da constante dos gases perfeitos (R— 8,314 J/(K.moal))

2 = 0,0075% (17.10)

O cauda da bomba (Whomba) Sera entdo fungdo das infiltragdes, do volume de ar
gue se pretende retirar a quando do arrangque do equipamento e do tempo em que se

pretende efectuar esse arranque (tarranque):

(17.11)

bomba — t total
arranque

Para um tempo de arranque de 15 minutos (0,25 h), obtémse um caudal méssico
de ar nabomba de 115 kgy/h.

Para 0 desargjador a bomba de vécuo utilizada apenas tem de retirar o volume
desta peca mais os caudais de ar das infiltragoes.

O resumo do calculo do volume do desaregjador encontra-se na tabela

Tabela 17.8 — Determinagao do volume em nT do desarejador junto das bombas de

Vacuo.

Equipamento Volume(nr)
Desargjador E301.: 2,4
Total (considerando 10 % para tubagens (Viota)) 2,64

Pela EQ.17.8 e tendo em conta que a pressao operatoria € menor que 100 mmHg,
entdo W = 0,6 Kgu/h.

Pela Eq.17.9 e tendo em conta que a presséo é de 37,5 mmHg, e conhecendo as
caracteristicas de cada equipamento, estima-se a contribuicdo deste tipo de infiltractes
como sendo igualo a 6,8 kg, /h, donde vem o total de:

Wioia = 2 (0,6 + 6,8) = 14,8 kga/h
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Para um tempo de arrangue de 15 minutos (0,25 horas), obtém-se um caudal

massico de ar nabombaigua a y/h.
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18. Cristalizador
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18.1 Processo de cristalizacao

A cristalizac8o € o processo no qual a emulsdo de agua em 6leo ou 6leo em agua séo
conferidas propriedades da margarina. A adteracdo de propriedades é devida a
solidificacdo da fraccéo de triglicéridos com o porto de fusdo mais elevado.

Esta mudanca de fase é conseguida por arrefecimento da emulsdo. No entanto, o
arrefecimento por s s6 ndo levaria a formagdo da margarina porque a emulsdo se
desintegraria, sendo por isso necessario agitacdo vigorosa para manter a estabilidade da
emulsdo. Além disso existem vérias formas de cristais sendo uns mais estéveis
termodinamicamente que outros. De facto, as gorduras cristalizadas podem ocorrer em
diferentes formas de cristais, fendmeno este a que se chama polimorfismo, mas sdo trés
as mais habituais: a, b eb’, [1].

A formaa € ade menor ponto de fusdo e mais instével. Por outro lado a forma b
tem as propriedades inversas.

Quando um dleo é arrefecido rapidamente abaixo do seu ponto de fusdo cristaliza na
formaa que rapidamente é transformada em b’. Algumas gorduras conseguem manter-
se nesta forma mas outras transitam também rapidamente paraa formab.

Do ponto de vista tecnol égico torna-se importante saber qual serd o comportamento
do dleo pois os cristais b’ conferem a nargarina uma textura suave enquanto que 0s
cristaisb levam a produtos com texturas mais granulares. Geralmente pode-se dizer que

0leos com teores superiores a 20% em écido palmitico sdo estaveis naformab’.

18.2 Equipamento de cristalizacao

Permutador de calor de superficie raspada

O arrefecimento em repouso de 6leos produz cristais com uma estrutura priméria
rigida que levam a margarinas muito duras. No entanto se o arrefecimento for efectuado
simultaneamente com trabalho mecanico a estrutura primaria rigida é destruida, néo se
volta a formar e os cristais dispde-se segundo uma estrutura secundaria maleavel e que

tem a capacidade de se regenerar. Assim, torna-se necessario, para uma textura
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adequada, que a cristalizagdo seja completada com arrefecimento e trabalho mecanico
de modo a que se formem preferencialmente estruturas secundariasb’, [1] .

O equipamento onde industrialmente se processa a cristalizacdo é denominado por
permutador de superficie raspada (SSHE - sccraped surface heat exchanger) e €
basicamente um cilindro oco com pés no interior, arrefecido exteriormente por aménia
ou freon22, no qual a emulsdo solidifica num pequeno filme superficia. Este filme é
desprendido pela elevada velocidade de rotagdo das pés e ao desintegrar-se promove o

crescimento dos cristais nos nucleos pequenos que estdo constantemente a ser criados

Heating or Cooling Medium
Product
Shaft

Scraper Blade

Heat Transfer Tube
Insulation

Stainless Steel Cover

Figura 19.1 — SSHE em corte, [3].

Os cilindros s@o geramente construidos em niquel ou aco, a rotacdo das pas varia
entre as 300 e as 700 rpm e estdo dispostos horizontalmente (embora existam algumas
configuragdes na vertical). Os cilindros podem ser agrupados em conjuntos de dois ou
mais conforme a necessidade.

Com o aumento da viscosidade da emulsdo, originada pela elevacéo do teor em
sdlidos, a certa alturaatingir-se-a a velocidade de rotacdo critica, a partir da qual ndo se
consegue aumentar o grau de mistura, e toda a poténcia extra exigida ao motor
diminuira a eficiénciada cristalizacdo, [2].

Para prevenir gque isto aconteca existe circulagdo de agua tépida no interior das
pas,de modo a assegurar que a superficie de transferéncia de calor esta sempre limpa e
liberta de cristais.

A possibilidade de circulagdo desta &gua é benéfica, nem que sgja apenas, por
permitir arranques mais suaves do cristalizador, em caso de paragem, dado que gjuda na

fusdo do produto solido.
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Existem trés tipos de geometria do cilindro em relagdo ao rotor das pas:
concéntricos, acéntricos e ovais, cada um com o0 seu campo de aplicacdo, mas sendo os

primeiros os mais utilizados, [3].

Figura 19.2 — geometria Figura 19.3 — geometria acéntrica. Figura 19.4 — geometriaoval.

concéntrica

O sistema de refrigeracdo com amoénia € um simples circuito fechado onde no
cristalizador ocorre a sua evaporagdo sendo posteriormente condensada em
equipamentos externos, que podem ser adquiridos no mesmo fornecedor do
cristalizador.

Tubos agitacdo

A emulsdo necessita de tempo para cristalizar. Para isso utilizam-se tubos com
maior capacidade em volume e onde ocorre apenas agitacéo. A agitacdo provem de
pinos que se encontram na parede do cilindro (stationary pins) €/ou de pinos num rotor
(rotating pins). Normalmente existe circulacéo de agua tépida na superficie externa dos
tubos para controlo da temperatura e para evitar esta fique coberta com cristais.

Normalmente a temperatura nestas unidades aumenta cerca de 2 °C.
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Figura 19.5 — Tubo de agitacéo, [3].
Tubos de repouso

Quando a emulsdo é destinada ao fabrico de uma margarina em barra existe um tubo
de repouso a montante do equipamento ce embalamento, nos quais estdo colocados

pratos perfurados ou quadros de maha, de modo a que o produto ndo se torne
demasiado mole.

18.3 Seleccao de equipamento

Existem quatro empresas que possuem a tecnologia e fabricam equipamentos de
cristalizacéo deste tipo, embora cada uma delas Ihe dé um nome comercid, [2, 4, 5, 6,
7]. Destas quatro apenas de duas obtivemos catélogos do equipamento de cristalizacdo
SSHE, tendo uma delas fornecido os pregos tendo sido seleccionado os modelos
apontados na tabela 19.1.

Tabela 19.1 — SSHE sdleccionados.

Cristalizadores de: Modelo

Producdo de margarina culinéria Votator 2M72
Producdo de margarina industrial Votator 4AM72
Producéo de creme de mesa Votator 1M48
Producdo de creme de mesa light Votator 1IM48

N&o podemos seleccionar nenhum equipamento das categorias de pin rotors e

resting tubes porgue ndo obtivemos catdl 0gos, apenas precos de cada um.
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19. Utilidades
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industrial necessitam de servigos auxiliares

determinantes para a obtencdo de um produto final de qualidade que constituem o

denominado sistema de utilidades.

Os dsdemas de utilidades classificamse em quatro grupos denominados

transferéncia de energia, aguas, gases e ventilacdo e ar condicionado. Em cada um

destes grupos incluem-se as utilidades necessérias como se pode analisar na tabela 16.1.

Tabela 16.1 — Classificagdo das utilidades por grupos.

Transferéncia de energia

Combustiveis

Electricidade

V apor

Agua quente e outros fluidos térmicos

Agua de arefecimento e é&gua

refrigeracéo

de

Aguas

Potavel

De processo

Desmineralizada

Alimentac&o de caldeiras

da rede de incéndios e de limpezas

Residuais

Gases

Ar comprimido e ar de instrumentos
Gases inertes

Vécuo

Ventilacdo e Ar Condicionado
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19.2 Transferéncia de Energia

19.2.1 Combustiveis

No sector dos combustiveis incluemse uma série de unidades auxiliares ou de
processo que necessitam de aquecimento directo por chama. Algumas destas unidades
sdo geradores de vapor e termofluido, unidades de co- geracéo de vapor e electricidade e
fornalhas.

As unidades com motor interno de explosdo também se incluem neste grupo
sendo estas gerador a diesel de emergéncia e bomba de incéndios de recurso, portanto
para utilizagdes menores.

Os combustiveis mais utilizados industrialmente séo o carvéo, o fueldleo e 0 gas
natural. Na escolha do combustivel utilizado pesam factores como a facilidade de
manuseamento, a emissdo de um baixo indice de poluentes quando queimado, mas
também o valor do poder caorifico inferior e o custo por unidade de energia.

Saliente-se que a comparagao de precos gas natural vs fuelleo ndo deve ser feita
de forma directa, j& que as vantagens tecnolégicas do Gas Natural se reflectem em
reducdo de custos, menores consumos devido a maiores rendimentos, menores custos de
manutencdo, eliminacdo de custos com auto-consumos, para além de um extenso
conjunto de vantagens especificas, associadas a determinados tipos de equipamentos.
No entanto para um estudo comparativo aproximado usouse 0s valores resumidos no
natabela 16.2.

Tabela 16.2 — Comparagdo de combustivels

Combustivel PCI Custo relativo
Carvéao 25.8 GJ/'ton 1
Fueldleo 42,5 GJIn? 33
Gés natural 37.9 MJIn? 2.1

O combustivel seleccionado foi 0 gas natural.
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19.2.2 Electricidade

A energia eléctrica consumida em geral sera utilizada para a iluminacdo das
instalacOes e da fabrica, compressores, bombas, agitadores e outros equipamentos que
possuam motores el éctricos.

A energiatotal consumidafoi calculada pelo somatorio de todas as poténcias dos
equipamentos como bombas, compressores e agitadores, da energia gasta na
instrumentac&o e noutros contabilizado como 20% do consumo total e dailuminagdo da
fabrica e instalacBes. O cdlculo daenergia gasta nailuminacéo foi feito tendo em conta
as &reas, assim a poténcia por unidade de &rea para a fébrica e instalagdes € fornecida na

seguinte tabela.

Tabela 16.3 — Poténcia para iluminacéo por unidade de area e por zona de utilizacéo

Zona Fabril 2 Wm*
Restantes | nstalages 5 Wm?

A fonte de abastecimento de energia nesta unidade é a rede eléctrica publica
embora também fosse possivel possuir uma unidade de co-geragdo. Assim a unidade
recebe energia eléctrica a uma tensdo elevada, entre 60 e 100kV, possuindo um posto
de transformacao a entrada da fébrica paraareduzir para 10 a20 kV.

As utilizagbes de elevada poténcia recebem energia a 6kV, a iluminagéo
consome electricidade de 220V em corrente aterna monofésica, a instrumentacéo
utiliza um sistema continuo de 24 V e as restantes aplicagdes, como bombas e
agitadores, de 380V.

Na tabela 16.4 apresentamse os consumos de electricidade da fébrica numa

Situacdo de consumo Maximo, ou Sgja, para uma situacdo de pico.
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Tabela 16.4 - Consumo de el ectricidade.

Equipamento kW/ano

Bombas, compressor, agitadores 2313441

Luz dafébrica 171468

Luz das instalagbes/Uso geral 462550

Total 2793966951
19.2.3 Vapor

O vapor é o melhor fluido térmico desde que as temperaturas requeridas ndo
excedam os 260 °C.[4] De um modo geral o vapor € produzido em caldeiras e depois
distribuido pela unidade industrial, num sistema de tubagens de ago sem costuras, com
juntas de dilatacdo e isolamento.

A tubagem possui purgadores, manuais ou autométicos, nos pontos mais baixos
para remocao do condensado acumulado. [4] Numa unidade industrial existe na maior
parte dos casos vapor de ata, média e baixa pressdo. No nosso caso consome-se vapor
de 4 bar.

Tabela 16.5 — Consumo de vapor de 4 bar.

Aplicacdes ton/h
Permutadores 12.2
Ejectores 1.26
Serpentinas 2.3

Outros 0.093
Total 15.9
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19.2.4 Agua Refrigerada

A utilizacdo de &gua refrigerada justifica-se para arrefecimentos até cerca de
10°C. [5]. Assim consiste numa unidade central de refrigeracdo designada por maguina
de refrigeragdo com um sistema de distribui¢do isolado.

A maguina de refrigeracdo pode ainda ser de compresséo de \apor, de absorcéo
de vapor ou de injeccdo de vapor [6]. Neste caso usar-se-a a maquina de compressao de
vapor porque tem um rendimento aproximado ao ciclo de Carnot ideal. Esta é
constituida por um evaporador, um compressor e éctrico, um condensador, uma valvula
de expanséo, tubagem e fluido.

O processo caracteriza-se por vaporizacdo do fluido no evaporador removendo o
calor do fluido que se pretende arrefecer (neste caso RW). Nesta unidade o fluido esta a
baixa pressdo por isso a temperatura de ebulicdo Te, também € baixa. Em seguida o
vapor é sugado para 0 compressor sendo pressurizado 0 que aumenta a sua temperatura.

O vapor condensa no condensador cedendo calor a vizinhanga a uma temperatura
Tc, superior a que absorveu. Em seguida na valvula de expansdo ocorre uma reducéo da
pressdo do condensado e a mistura liquido-vapor formada na expanséo € injectada no
evaporador completando o ciclo.

A eficiénciado ciclo é dada pelo coeficiente de performance, COP, definido como
a razéo entre a rerigeracdo conseguida, Qe, e o trabalho do compressor, W. O COP
atinge 0 seu vaor méximo no ciclo de Carnot ideal, admitindo-se absor¢éo e
condensagao isotérmicas, sO com calor latente, e expansdo e compressao adiabaticas,

calculando-se pela expressao da Eqg.19.1.

COP:@: Te
W Tc-Te

(19.1)

Na tabela seguinte estdo resumidas as necessidades de agua de refrigeracéo nas

condicdes pico.
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Tabela 16.6 — Consumo de agua refrigerada

Aplicactes ton/h
Permutadores, Condensadores, Serpentinas 56.5
Outros 141
Total 70.6

Assim considerando uma maquina de refrigeracdo por compressdo de vapor de
tetrafluoroetano (R134a) a operar com um DTmin de 5°C cedendo calor a agua de
arrefecimento. A escolha do R134a deve-se a que este € um dos fluidos mais conhecidos
possuimdo por isso mais dados disponiveis na literatura [7] para o calculo do trabalho
de compressao e das necessidades de &gua arrefecida.

O célculo do COP da maquina inicia-se estabelecendo as temperaturas externas
e com o DTmin referido anteriormente calcula-se Tc e Te. Assim obtém-se as pressoes
de funcionamento em tabelas da literatura, bem como as entalpias e entropias

especificas do fluido efluente.

19.3. Aguas
19.3.1 Agua Potavel

As unidades fabris em geral possuem consumo de &gua potavel para balnearios,
bar/cantina, WC's, laboratérios, etc. esta agua € proveniente da rede publica ou
produzida na prépria fabrica, para os casos em que a fabrica tem uma forma de captacéo
propria.

No caso da unidade em projecto a agua € proveniente da rede de distribuicéo de
agua do Quimiparque no Barreiro.
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19.3.2 Agua Industrial

A &guaindustria tem diversas aplicacfes, em que a mais relevante é sem duvida
a sua utilizacdo nos processos quimicos. No presente caso é também utilizada a agua do

furo pertencente a Quimiparque.

19.3.3. Agua Desmineralizada

A &gua proveniente do furo é tratada numa unidade de tratamento de aguas
existente na zona 800, que consiste num tratamento por permuta iénica de duplo ciclo.
Os processos de permuta ionica séo caracterizados pela passagem da dgua numa
resina previamente saturada com ides, que irdo permutar com o ido indesejavel da agua,
este pode ser o H" ou 0 OH'.
Em geral estas colunas sd0 usadas aos pares para que enquanto uma esta em carga a

outra esteja em regeneracao.

19.3.4. Agua de Alimentagéo de Caldeiras

A corrente de &gua de alimentacdo de uma caldeira é constituida pela chamada
agua de compensacao e pel os condensados recirculados.

A égua de compensacdo pode ser 2 a 100% do caudal de agua de alimentacéo,
sendo o valor ideal 0 minimo possivel optando-se por recircular 0 maximo de
condensados.

As &guas de alimentacdo de caldeiras necessitam de um tratamento especial, uma
vez que podem ocorrer fendmenos prejudiciais como incrustagdes, corrosdo e
arrastamento, provocados pelos minerais dissolvidos na agua.

A composicdo da agua no interior da caldeira esta cuidadosamente definida e

resume-se aos valores da tabela seguinte.[4]
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Tabela 16.7 — Composi¢do da agua no interior da caldeira (teores maximos)

Pressio Solidos Totais  SOl. Suspensos SO, Alcal. Total
psig (ppm CaCOs3)  (ppm CaCOs) (Ppm SO2) (Ppm CaCOs)
0-300 3500 300 150 700
301-450 3000 250 90 600

A &gua de compensacdo é pois submetida a tratamentos. Estes podem ser a permuta
ionica com membranas, tratamento quimico como cal-soda a quente ou a frio,
tratamentos mistos, remocao de silica e remoc¢do de gases dissolvidos.

Dentre os tratamentos anteriores 0 mais utilizado € o de permuta ionica de duplo
ciclo, com resinas fortemente basicas e acidas, intercaladas por desgaseificacao.

Os condensados recirculados podem conter gases e matéria mineral dissolvidos. Os
gases removem-se por desargjamento sendo a remocao de oxigénio afinada por adicéo
de sulfito de sodio e hidrazina. A hidrazina € a mais utilizada porque ndo acrescenta
minerais a agua.

As caldeiras em gera apresentam um pH alcalino, e enquanto nas caldeiras de baiza
pressdo o tratamento interno é suficiente, nas de alta pressdo também os condensados
sdo tratados por permuta ionica de leito misto sendo o pH acertado com hidrazina ou
amonia em excesso.

O tratamento interno visa remover a dureza e 0 oxigénio que se acumulam no
interior da caldeira e acertar o pH. Nas caldeiras de baixa e média presséo adiciona-se
fosfato em excesso para remover a dureza e elevar o pH, sulfito de sddio ou hidrazina
pararemover o oxigénio e o pH é acertado com hidréxido de sodio.

Em caldeiras de alta pressdo o oxigénio é removido com hidrazina e o pH acertado
com amonia.

Os niveis de sdlidos dissolvidos e em suspensao no interior da caldeira séo mantidos
abaixo dos limites maximos por intermédio de uma purga continua.

Os caudais de purga e compensacdo foram calculados através de balangos méssicos
a caldeira como se mostra nas Egs.19.2 e 19.3 onde C é o cauda de agua de
compensacdo, R é o caudal de condensados recirculados, V € o caudal de vapor
produzido eP é o caudal de purga. Os teores Xci, Xri, Xvi € Xpi S80 0S teores das
respectivas correntes em cada um dos parametros limitados no interior da caldeira

solidos totais, sdlidos suspenso, SO, e alcalinidade total.

Projecto de Industrias Quimicas 500



SOMARG &3

Soc. Portuguesa de Margarinas

C+R=V+P (19.2)

XgC + XgiR= %V + XxpiP (219.3)

Em primeira aproximagéo tem-se que xgi=0 e xy=0, donde admitindo que na fabrica se
produzem 15.9ton/h de vapor e que sdo recirculados 95% dos condensados e para
minimizac&o da purga se tem uma égua com os parametros da tabela seguinte, obtém-se
0s resultados da tabela 16.8.

Tabela 16.8 — Composi¢éo da dgua de compensagdo

Solidos Totais  SOl. Suspensos SO, Alcal. Total
(ppm CaCOs3)  (ppm CaCOs) (PpPm SIO2) (ppm CaCOg)
4.72 15 0.05 1

O cauda de purga estimouse em 5.09kh/h e 0 de agua de compensacdo em
1039%g/h, admitindo uma margem de 30%.

Como jafoi referido o tratamento da agua de compesnacdo é realizado por permuta
ionica de duplo ciclo com desargjamento, o tratamento interno como é uma caldeira de
baixa pressdo € congtituido por adicdo de hidrogenofosfato de sodio, hidrazina e
hidroxido de sddio enquanto os condensados sdo desarejados sendo-lhes adicionada

hidrazina.

19.3.5. Agua de Incéndios e de limpezas

As instalagBes industriais possuem reservas de agua para combate a incéndios,
assim como uma bomba de &gua. A reserva pode ser feita num tanque construido para o
efeito ou de uma forma mais econdmica nos tanques ou piscinas das torres de
arrefecimento.

O sistema de combate a incéndios instalado € constituido por hidrantes e
sprinklers. As bombas de agua eléctricas possuem correspondentes a diesel para o caso
de uma falha de energia ndo impedir o combate do incéndio.

A &gua utilizada nas limpezas € a da rede de abastecimento do parque.
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19.3.6. Aguas Residuais e outr os Efluentes L iquidos

A lei da agua do Decreto-Lei n° 74/90 estipula escrupulosamente a rejeicdo de
residuos aquosos para esgotos publicos e cursos de agua.

Em qualquer unidade industrial produzemse efluentes do tipo doméstico, pluviais e
de processo.

Os efluentes domésticos e pluviais sdo enviados paraa ETAR local, enquanto que o
terceiro grupo tem de ser tratado por uma ETAR especifica. No presente caso, uma vez
gue o Quimiparque ndo possui uma ETAR apropriada tem de ser construida uma
pequena central de recolha de matéria organica nos efluentes da SOMARG, constituida
por um tanque com capacidade para uma retencdo de 4h, é o suficiente uma vez que o

efluente passa e é-|he retirada a camada organica por um sistema de fitas.

19.4. Gases

19.4.1. Ar comprimido e Ar deinstrumentos

O ar comprimido € utilizado no controlo pneumético dos instrumentos assim
como ha purga de gases e liquidos.

O a é geramente produzido num local central a toda a instalacdo sendo
distribuido a uma pressdo de 6 a 7 bar.

O ar do processo € sempre filtrado pararetirar as poeiras e evitar a contaminagdo
dos produtos enquanto o ar de instrumentos sofre ainda um tratamento de secagem para
evitar a condensagdo nos sistemas de distribuicéo e de controlo o que danificaria o
material, criando focos de corros&o.

A existéncia de tanques para armazenagem de alguma quantidade de ar €
imprescindivel de modo a assegurar o funcionamento da unidade nas ocasi6es dos picos
de consumo.

O sistema de compresséo de ar deve portanto possuir um sistema de filtros, um
compressor, seguido de um permutador que arrefeca 0 ar até as sua temperatura de

ponto de orvalho para a condensacéo da humidade.
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A escolha do compressor deve ser conduzida de modo a que 0 ar saia isento de
0leo, no entanto no caso de compressores lubrificados a 0leo € essencia a utilizacdo de

um filtro de 6leo & saida do compressor.

19.4.2. Gases I nertes

Os gases inertes sdo largamente utilizados na purga e inertizacéo de tubagens e
equipamentos. Dentre estes 0 mais utilizado € o azoto podendo ser produzido in loco ou
no caso de grandes consumos ser adquirido liquefeito em camides cisterna e
armazenado na fébrica.

Como foi referido anteriormente o produto final necessita de ser armazenado
sob uma atmosfera inerte — azoto. Nos tanques de armazenagem existe sempre uma
percentagem do equipamento, no minimo 10%, que ndo contém produto mas sim azoto.

As tubagens onde circula o produto, também tém de estar sob atmosfera inerte
de azoto durante as paragens, sendo para esta funcéo atribuida uma margem de 10%.
Assim optouse pela instalagdo de um tanque criogénico de azoto abastecido
regularmente por um camido cisterna.

A guantidade de azoto necessario foi estimado através do consumo anual de

6leos em 35ton/ano.

19.4.3. Efluentes Gasosos

Os efluentes gasosos produzidos pela SOMARG n&o sdo significativos estando

dentro dos limites permitidos por lei.
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19.5. Ventilagéo e Ar Condicionado

Os sistemas de condicionamento de ar sdo formados por um conjunto de
equipamentos que se destinam a fornecer o ar em condicdes de temperatura e humidade
relativa, assm como em condi¢des de limpeza adequada.

Os edificios administrativos, armazéns ou oficinas possuem um determinado
tipo de condicdes que sdo diferentes das nas zonas de processo. Por outro lado os
armazéns de refrigeracdo, onde a margarina € armazenada possuem sistemas de
refrigeracdo para a conservagao destas.

A ventilagcdo € muito Util em espacos cobertos para remogdo de vapores, assim

como na pressurizacao ligeira da sala de controle.
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20. Atomizador
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20.1 Consider acbes gerais

O dleo alimentado ao reactor de interesterificagdo deve ter um teor de &guainferior a
0.1%. Como o dleo utilizado pode ter estado armazenado durante algum tempo o teor
em &gua pode ser superior aguele limite, pelo que é necessario secar o 6leo. Ta pode ser
realizado com gés inerte ou com véacuo.

Em [1] aconselha-se a atomizagdo do 6leo sob véacuo o que conduz a evaporacdo da
agua.

A atomizagdo consiste na passagem do liquido em grosso a liquido sob a forma de
goticulas (spray) e € realizada em atomizadores.

Existem dois tipos principais de atomizadores. os atomizadores rotativos e os de

Figura 20.2 — atmlzador debocdl, [2].

Os atomizadores rotativos podem ser de disco ou de roda e utilizam a energia
centrifuga da rotacdo para gerar o spray. O liquido é introduzido no centro do disco e
move-se para o0 exterior acelerando. Quando atinge a periferia do disco desintegra-se e

ocorre a formacdo de gotas.

¥

v o' A
‘ee L .
Figura 20.3 —exterior einterior de umaroda de atomizador rotativo,  Figura 20.4 — roda de grande

[2]. capacidade, [2].
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Os atomizadores de bocal transformam a presséo em energia cinética e o filme de
liquido que sai do orificio, a uma velocidade elevada, desintegra-se em spray dado que €
bastante instavel.

NOZZLE NOZZLE } & '
z BOD HEAD ' '
] . !
Wi e - o BT {
! : t 2
Fas
| )J SLOTTED
S d orehy f ¥ _
-
F 3 ‘ f_ P

[ ™
Figura 20.5—esquemagenéricode  Ejgura 20.6 —atomizador de  Figura 20.7 — atomizador de
um atomizador de bocal, [2]. bocal do tipo sdi, [2]. bocal do tipo sdx, [2].

Os atomizadores sdo também utilizados em processo de secagem na a obtencéo de
solido a partir de liquidos (spray drying).

. No entanto, ao contrério do spray
T P " drying, ndo pretendemos formar
ez | | aif CLEANG solidos, mas apenas remover alguma
Lcawraer | | — &gua do Oleo, pelo que o
— equipamento sera constituido por um
i atomizador e por um sistema de

Jﬁ:' ] * vécuo que causara aguma
R _— evaporacao de &gua.
: : v Assm ndo serd0 necessarios
| J i ciclones nem nenhum  outro
[ ;-,_l— . B PR equipamento auxiliar.
Figura 20.8 — esguema genérico de secagem por spray

drying, [2].

A escolha do tipo de atomizador depende das propriedades do fluido a alimentar e
do produto final a obter. Os atomizadores rotativos e de bocal produzem,
respectivamente, goticulas de diametro médio entre 30 a 150 e de 150 a 300 nm.

Como o objectivo ndo é o de formar sdlidos, e quando 0 processo permite a
realizacao pelos dois tipos de atomizador deve-se adoptar atomizadores rotativos porgue
sdo mais flexiveis dado que, [3]:
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permitem alteracdo dos caudais (quando os caudais aumentam ndo é
necessario adicionar atomizadores);

permitem a atomizagdo de produtos abrasivos;

problemas devido a bloqueamento por sblidos ocorrem com menor
frequéncia;

permite uma menor pressdo na alimentacao;

maior controlo do tamanho de gota através do gjustamento da velocidade de

rotacéo do disco.

A localizagdo dos atomizadores, nos recipientes de secagem, em processos de spray

drying depende do tipo de escoamento dos materiais, como se pode observar nas figuras

seguintes.
T
Figura 20.9 — atomizador Figura sgllo - a;lomizador Figura 20.11 — atomizador
posicionado no topo, [2]. posicion tc?poatfzr] mente no posicionado no base, [2].

[REE & K N

Figura 20.13 — atomizador Figura 20.14 — atomizador
posicionado nabase, [2]. posicionado no final, [2].

Figura 20.12 — atomizador
posicionado no dentro, [2].

20.2 Seleccao

N&o foi dimensionado o desidratador de 6leos e como 0 objectivo ndo € o da
formagdo de solidos este ndo pode ser dimensionado como um spray dryer. Assim
admitimos que o desidratador € no fundo um tangue sobre vacuo com um atomizador no
topo.

O tanque terd uma altura suficiente para que o tempo de residéncia das goticulas

permita a evaporacdo da égua. Para a formacdo de solidos, a caudais reduzidos de
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remocao de &gua, 0s spray dryers ndo tém mais que 3 metros de dtura, [4, 5], assim
admitimos que o tanque tera atura.

Um atomizador adequado € o modelo F100 da Niro A/S que permite caudais de
alimentacéo até 17 ton/h, [6].

Bibliografia

[1] Keulemans, C.N.M., Rozendaal, A.; Process and apparatus for the
interesterification of a a triglyceride oil and products therefrom; US patent office
4790962;

[2] Masters, K.; Spray drying handbook, 4™. ed.; Longman Scientific & Technical;1985;

[3] Spray drying; Niro A/S; Setembro de 2000; http://www.niro.com visitado em
02/01/2003;

[4] Production Minor spray dryer; Maio de 2000; http://www.niro.com visitado em
02/01/2003;

[5] The versatile spray dryer — size 6.3; Setembro de 1999; http://www.niro.com vsiem
02/01/2003;

[6] Rotary atomizer type F100; Junho de 2002; http://www.niro.com em 02/01/2003.

Projecto de Industrias Quimicas 512



SOMARG &3

Soc. Portuguesa de Margarinas

21. Caldeairas
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21.1. Caldeiradevapor a4 bar

O caudal total de vapor necess&rio na instalacdo € de 15.9ton/h, este caudal de
vapor vai ser produzido através de uma caldeira.

Considerando um sobredimensionamento de 10%, a caldeira tera uma
capacidade para produzir 17.5 ton/h de vapor saturado a uma presséo de 4 bar. O
combustivel a utilizar serd o gas natural fornecido por pipeline. Este combustivel tem
uma boa capacidade calorifica,0 seu custo é dos mais baixos e € ecol bgico.

A uma pressdo de 4 bar a entalpia de vaporizacdo € de 2135,71kJKkg, assim
como o poder calorifico do gés natural é de 37907,29 kJnT e a sua densidade de
0.8404 kg/n? obtémrse um caudal de gés natural de 829 kg/h.

Considerando a purga da caldeira de 5% do caudal de alimentac&o, o cauda de

agua de compensacao sera de 1039 kg/h.

21.2. Caldeira de vapor a 60 bar

O caudal total de vapor necess&rio na instalacdo é de 29891,32 kg/h, este caudal
de vapor vai ser produzido através de uma caldeira. As necessidades de vapor

apresentam-se na tabela seguinte:

Tabela 21.1- Vapor consumido natorre de stripping.

Equipamento Caudal devapor (kg.hi")  Pressio(bar)
Torre de stripping 20891,32 60

Considerando um sobredimensionamento de 10%, a caldeira terd uma capacidade para
produzir 32880,45 kg/h de vapor saturado a uma pressdo de 60 bar. O combustivel a
utilizar serd o gas natural fornecido por pipeline.

Para uma pressdo de 60 bar a entalpia de vaporizacéo € de 1573,93kJkg ,como o poder
calorifico do gés natural é de 37907,29 kJ/nT e a sua densidade de 0.8404 kg/nt
obtém-se um caudal de gas natural de 1147,33kg/h.

Considerando a purga da caldeira de 10% do caudal de alimentacdo, o caudal de agua de
compensacao sera de 3288,05 kg/h.
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22. Equipamento de Embalamento
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22.1 ConsideragOes gerais

Os produtos resultantes da cristalizacdo podem ser embalados de vérias formas, que
dependem da sua consisténcia e da preferéncia do consumidor, [1]. As formas mais
comuns de embalamento para as margarinas industriais ou culinarias sdo em barra
protegida com folha de aluminio ou em baldes, enquanto que os cremes de mesa sdo
embalados em tacas com tampa. A razdo desta diferenciacdo prende-se com as
caracteristicas do produto e gosto dos consumidores. E facil moldar por extrusio
margarinas de consisténcia mais dura, enquanto que os cremes sendo mais maleaveis
dificilmente manteriam a sua forma original. Por outro lado, a embalagem dos cremes
em embalagens rigidas permite desenvolver 0 seu aspecto tornando-as mais atraentes.

O equipamento de embalamento Situa-se imediatamente a seguir aos resting tubes
OuU aos pin rotors e requer-se que ndo haja contacto entre as partes motoras e aquelas
gue contactam no produto de modo a estar garantida a ndo contaminacéo da margarina.
Além disso apenas deve ser necess&ria a limpeza das partes que contactam como o
produto.

No equipamento mais recente a lavagem do egquipamento é automatica segundo
sistemas CIP (clean-in-place) e alguns modelos permitem até a ligagdo a internet de
modo a que alteracbes necessarias nos parametros de funcionamento possam ser
realizadas remotamente pela empresa fabricante, [1].

Os sistemas de monitorizac&o e controlo abrangem o registo da producéo, o controlo
da pressdo, o controlo e alarme sobre o consumo de papel ou tagas, e o controlo do
doseamento, [1]. De facto, nem todo o produto que sai dos cristalizadores € embal ado,

sendo o excesso refundido e reciclado ao inicio da cristalizag&o.

22.1.1 Seleccao do equipamento de embalamento

A seleccdo do equipamento de embalamento foi realizado com base nos caudais a

produzir e nos tamanhos tipicos das embal agens de cada tipo de produto.
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Tabela 22.1- Tipos de embalagem utilizados

Produto Producao Embalagens
Margarina industrial max. ~ 5200 kg/h barras ou baldesde 5 ou
mais kg.
Margarina culin&ria max. ~ 2900 kg/h barras de 500 e 1000 g.
Creme de mesa max. ~ 780 kg/h tacas de 250 e 500g.
Creme de mesa light max. ~ 780 kg/h tacas de 250 e 500g.

As tacas para o embalamento dos cremes de mesa podem ser de polipropileno, PP,
ou polietileno, PE. O uso de polipropileno em quantidades elevadas é mais barato e
permite que as tacas tenham uma espessura mais fina que as de propileno, mas devido
as caracteristicas do material fendem frequentemente. Por outro lado, a utilizacgo de
polietileno garante um melhor controlo de dosagem, [1].

Apobs consulta de varios catdlogos de equipamento de embalagem optdamos por

seleccionar 0s seguintes, [1, 3, 4] equipamentos.

Tabela 22.2- Seleccdo do equipamento de embalagem

Produto Equipamento

Margarina industrial FC-60 da Gerstenberg & Agger
Margarina culinéria Multipack 8345 da Benz & Hilgers
Creme de mesa Copparapid 8270 da Benz & Hilgers
Creme de mesa light Copparapid 8270 da Benz & Hilgers

22.2. Equipamento de cartonagem

ApGs 0 embalamento as unidades acumulam-se no fim da linha de producdo. Como
ndo sdo vendidas avulso, mas sim em lotes, torna-se mais féacil manuseé las agrupadas
em conjuntos, o que pode ser feito se as nidades estiverem acondicionadas em caixas
de cartéo.

A deposicdo das unidades de embalagem em caixas de cartdo pode ser realizada
manualmente, semi-automaticamente, ou automaticamente. Quanto maior o grau de

automagao menor o custo de mao de obra mas maior 0 investimento em equipamento.
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22.2.1 Seleccao do equipamento de cartonagem

N&o foi seleccionado nenhum equipamento de cartonagem dado que mesmo apos
consulta de catdlogos ndo se determinou nenhum suficientemente adequado aos outputs

dos equipamentos de embalamento
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23. Folhas de Especificacao
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| FOLHA DE ESPECIFICACAO N° 1

1/2

Equipamento: Reactor de hidrogenagéo
Referéncia(s): R-401

NUmero de unidades: 1

Funcao: Hidrogenagdo total ou parcia dos éleo de
pamiste e palma.

Descrigdo e/ou caracteristicas: Reactor cilindrico
dividido em 15 secgdes idénticas. O 6leo entra na
Secc8o superior e a corrente gasosa na Secgao
inferior.

L ocalizagdo: Seccdo 400

Regime de funcionamento: Continuo

| Par ametr os Oper acionais
Temperatura do reactor (°C): 180
Press&o (bar): 3
Caudal de saida 75 (kg/h): 1768.2
Caudal de entrada 296 (kg/h): 1730.4
Caudal de entrada 65 (kg/h): 304
Tempo de residéncia (min): 15
Massa espec. mistura (kg/n?): 794

| Par ametr os de Pico

Temperatura do reactor (°C):
Press&o (bar):

220
10

[ Parametros de Dimensionamento

Reactor Reactor (cont.)

Altura(m): 6.15 N© grupos de chicanas por sec¢do: 2

Diémetro interno, Ry (m): 0.52 N© chicanas por grupo: 6

Volume (n?): 0.927 Alturadapé, Hp, (cm): 10.3

Volume liquido (n?): 0.723 Alturadachicana, H. (cm): 10.3

Volume gés (nT): 0.204 Largurada pa, L, (cm): 16.8

Espessura externa, e, (cm): 1 Largura da chicana, L (cm): 16.8

N° sec¢des com agitacao: 15 Espessuradapa, e, (cm): 1

Altura acima primeira sec¢do (m) 0.5 Espessura da chicana, e; (cm): 1

Alturaabaixo Ultima seccéo (m) 0.5 Espess. placa de separagéo, exy, (Cm): 1

N© pas por sec¢éo: 6 Espessura dos discos, es (cm): 1
Diémetro do disco, R, (cm): 6

Material de construggo: aco inox 316 Diémetro anel entre seccéo, R (cm): 8

| M otor |
Velocidade de rotagéo (rpm): 500
Poténcia (hp): 906
| Acessorios

Motor Tubagem pararecolha de amostras

Camisa de arrefecimento Tubuladuras para 2 sensores no topo

Suportes de apoio Tubuladuras para 2 sensores na base

3 Embocaduras no topo (1/2, 1/4, 1/8in.) Véalvuladedreno

2 Embocaduras na base (3/4, 1/2in.) Valvulade seguranca

Difusor de gases nabase Disco de Ruptura
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N° 1

2/2
Equipamento: Reactor de hidrogenacéo l:'
Referéncia(s): R-401 —
Ndmero de unidades: 1 \U\H
Funcao: Hidrogenagéo total ou parcia dos éleo de
palmiste e palma. IZ( w
Descricdo e/ou caracteristicas: Reactor cilindrico — —— —
dividido em 15 seccgdes idénticas. O 6leo entra na
Seccd0 superior e a corrente gasosa na Seccdo ] B
inferior. - 1 -
L ocalizagao: Seccdo 400 4 — — AN
Regime de funcionamento: Continuo ] . —
U N P=
R-401
M
[ Camisa de Arrefecimento
Area (nf): 4.0 w
w (in.): 2.375 %
p(in): 6.0 2|, |
f (in.): 18 S le> b |8
Material de construc&o: aco inox 316 8 §
CU S
c o
z "l 13
? B
B y g
2| |
o
[ Outros desenhos do reactor
&
<~
be.

corte longitudinal

) N —— R, R, /1

corte transversal de uma secgéo
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Equipamento: Reactor de interesterificagdo
Referéncia(s): R-501

NuUmero de unidades: 1

Funcao: Interesterificacdo de 6leos de pamiste e
pal ma hidrogenados

Descricéo e/ou car acteristicas: Reactor CSTR.

L ocalizagdo: Sec¢do 500

Regime de funcionamento: Continuo

-ty

R-501

Par ametros Oper acionais

0
0.050
1768.2
1730.4
304
30

864

Temperatura do reactor (°C):
Press&o (bar):

Caudal de saida 108 (kg/h):
Caudal de entrada 292 (kg/h):
Caudal de entrada 107 (kg/h):
Tempo de residéncia (min):
Massa espec. mistura (kg/n?):

Par ametros de Pico

Temperatura do reactor (°C):
Press&o (bar):

120
0.020

Par ametr os de Dimensionamento

Reactor

Altura(m):

Diémetro interno (m):
Volume (n?): 1.48

1.40
107

Motor
Velocidade de rotagéo (rpm):
Poténcia (hp):

320

Volume liquido (n?): 1.03
Espessura externa (cm): 1
Material de construgao: aco inox 316

Serpentina
Area (nf)
Caudal agua (kg/h)

3

méx. 5650

Acessorios

Motor

Serpentina (3.0 nf de &rea de transferéncia)
Suportes de apoio

Pés de apoio

3 Embocaduras no topo

1 Embucadura a base

Tubagem pararecolha de amostras
Tubuladuras para 2 sensores no topo
Tubuladuras para 2 sensores na base
Véalvuladedreno

Valvulade seguranca

Doseador de met6xido de sédio
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Equipamento: Atomizador de liquidos

Refer éncia(s): parte integrante de SD-501
NuUmer o de unidades: 2

Funcéo: Atomizar o 6leo em goticulas

Descricdo e/ou caracteristicas. Atomizador
rotativo deroda

L ocalizagdo: Secgdo 500

Regime de funcionamento: Continuo

Par ametr os Oper acionais
Temperaturade entrada. (°C): 91
Temperatura de saida. (°C): 91

Caudal (kg/h): 1370

Par ametros de Pico

Temperatura méxima de entrada (°C):
Caudal (kg/h)

120
~ 3000

Acessorios

Motor com caixa de vel ocidades
Prato de suporte no SD.501
Tubo de alimentacdo

Saia
Alarmedenivel alto e baixo nasaia
Alarme de vibragdo excessiva

Denominacéo

Fabricante
Niro A/S

Modelo
F100
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Equipamento: Cristalizador

Referéncia(s): CA-601 a CA-603

NUmer o de unidades: 1

Funcgio: Cristalizar a emulsdo

Descrigdo e/ou caracteristicas: Cristdizar a
emulsdo por arrefecimento. A emulséo atravessa
o interior do tubo onde é raspada contra a parede.
No exterior circula o fluido de arrefecimento.

L ocalizag®o: Seccdo 600

Regime de funcionamento: Continuo
Fabricante: Waukesha Cherry-Burrell

Modelo: VotatorO 2M72

Par @metr os Operacionais

CA-601 CA-602
Caudal (kg/h) 2546.69  Cauda (kg/h) 2546.69
Temperatura entrada CA-601 (°C) 42  Temperaturaentrada CA-601 (°C) 24
Temperatura saida CA -601 (°C) 24 Temperatura saida CA-601 (°C) 20
Calor aretirar CA-601 (Jh) 1.67x1¢®  Calor aretirar CA-601 (J/h) 4. x10
Press&o (bar): 30  Pressdo (bar): 30
CA-603
Caudal (kg/h) 2546.69
Temperatura entrada CA-601 (°C) 2
Temperatura saida CA -601 (°C) 15
Calor aretirar CA-601 (Jh) 8.69x10'
Presséo (bar): 30
Par &metr os de Pico
CA-601 CA-602
Caudal (kg/h) 2900  Cauda (kgf/h) 2900
Temperatura entrada CA-601 (°C) 47  Temperatura entrada CA -601 (°C) 24
Temperatura saida CA -601 (°C) 24 Temperatura saida CA-601 (°C) 20
Calor aretirar CA-601 (J/h) 2.49x10°  Calor aretirar CA-601 (J/h) 5.15 x10’
Pressdo (bar): 50  Pressdo (bar): 50
CA-603
Caudal (kg/h) 2900
Temperatura entrada CA-601 (°C) 22
Temperatura saida CA -601 (°C) 15
Calor aretirar CA-601 (Jh) 9.79 x10
Pressdo (bar): 50
Acessorios
Acessorios em cadacilindro Acessorios derefrigeracdo do conjunto
Motor de 20 hp Sistema de controlo da refrigeracéo
Eixo central com pas Tangue de amobnia
Tubuladuras de entrada/saida Vélvulade drenagem de 6leo
Camisa externa de arrefecimento
Caixa de Suporte
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Equipamento: Cristalizador

Referéncia(s): CA-604 a CA-606

NuUmero de unidades: 5

Funcao: Cristalizar a emulso

Descricdo elou caracteristicas: Cristalizar a
emulsdo por arrefecimento. A emulsdo atravessa
o interior do tubo onde é raspada contra a parede.
No exterior circula o fluido de arrefecimento.

L ocalizacao: Secgdo 600

Regime de funcionamento: Continuo
Fabricante: Waukesha Cherry-Burrell

Modelo: VotatorO 4M72

Par ametr os Oper acionais

CA-604 CA-605
Caudal (kg/h) 4584.04  Caudal (kg/h) 4584.04
Temperatura entrada CA -601 (°C) 456  Temperatura entrada CA-601 (°C) 24
Temperatura saida CA -601 (°C) 24  Temperatura saida CA-601 (°C) 20
Calor aretirar CA-601 (J/h) 3.39x10°  Calor aretirar CA-601 (J/h) 8.16 x10’
Press&o (bar): 40  Pressdo (bar): 40
CA-606
Caudal (kg/h) 4584.04
Temperatura entrada CA-601 (°C) 22
Temperatura saida CA -601 (°C) 15
Calor aretirar CA-601 (Jh) 1.56 x10°
Press&o (bar): 25
Press&o (bar): 40
Par &metr os de Pico
CA-604 CA-605
Caudal (kg/h) 5200  Cauda (kg/h) 5200
Temperatura entrada CA-601 (°C) 47  Temperatura entrada CA-601 (°C) 24
Temperatura saida CA -601 (°C) 24  Temperatura saida CA-601 (°C) 20
Calor aretirar CA-601 (Jh) 4.30E x1®  Calor aretirar CA-601 (J/h) 9.29 x10’
Press&o (bar): 100  Pressdo (bar): 100
CA-606
Caudal (kg/h) 5200
Temperatura entrada CA -601 (°C) 22
Temperatura saida CA -601 (°C) 15
Calor aretirar CA-601 (J/h) 9.29 x10'
Presséo (bar): 100
Acessorios
Acessorios em cada cilindro Acessoriosderefrigeracdo do conjunto
Motor de 20 hp Sistema de controlo da refrigeracéo
Eixo central com pas Tangue de ambnia
Tubuladuras de entrada/saida Vavula de drenagem de 6leo
Camisa externa de arrefecimento
Caixa de Suporte
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Equipamento: Cristalizador

Referéncia(s): CA-607 aCA-614

NuUmer o de unidades: 2

Funcgio: Cristalizar a emulsdo

Descrigdo e/ou caracteristicas: Cristdizar a
emulsdo por arrefecimento. A emulsdo atravessa
o interior do tubo onde é raspada contra a parede.
No exterior circula o fluido de arrefecimento.

L ocalizacdo: Seccdo 600

Regime de funcionamento: Continuo
Observacdes: Uma das unidades contém CA -607,
CA-608, CA-609 e CA-610; e aoutraunidade
contém CA -611, CA-612, CA-613 e CA-614
Fabricante: Waukesha Cherry-Burrell

Modelo: VotatorO 1M48

Par @metr os Operacionais

CA-607 CA-608
Caudal (kg/h) 679.12  Cauda (kg/h) 679.12
Temperatura entrada CA-601 (°C) 43  Temperatura entrada CA-601 (°C) 20
Temperatura saida CA-601 (°C) 20  Temperatura saida CA-601 (°C) 18
Calor aretirar CA-601 (J/h) 4.83x10"  Calor aretirar CA-601 (J/h) 4.43 x10°
Press&o (bar): 30  Pressdo (bar): 30
CA-609 CA-610
Caudal (kg/h) 679.12  Caudal (kg/h) 679.12
Temperatura entrada CA-601 (°C) 20  Temperatura entrada CA-601 (°C) 15
Temperatura saida CA -601 (°C) 15  Temperatura saida CA-601 (°C) 8
Calor aretirar CA-601 (J/h) 1.1x10"  Calor aretirar CA-601 (Jh) 1.63 x10
Press&o (bar): 30  Pressdo (bar): 30
CA-611 CA-612
Caudal (kg/h) 679.12  Caudal (kg/h) 679.12
Temperatura entrada CA-601 (°C) 43  Temperatura entrada CA-601 (°C) 20
Temperatura saida CA -601 (°C) 20  Temperatura saida CA-601 (°C) 18
Calor aretirar CA-601 (Jh) 5.65x10°  Calor aretirar CA-601 (Jh) 5.14 x10°
Press&o (bar): 30  Pressdo (bar): 30
Par &metr os de Pico
CA-605 CA-606
Caudal (kg/h) 5200 Caudal (kg/h) 5200
Temperatura entrada CA-601 (°C) 24 Temperatura entrada CA-601 (°C) 22
Temperatura saida CA -601 (°C) 20 Temperatura saida CA -601 (°C) 15
Calor aretirar CA-601 (J/h) 9.29 x10’ Calor aretirar CA-601 (J/h) 1.77 x1¢?
Pressdo (bar): 50 Pressdo (bar): 50
CA-607 CA-608
Caudal (kg/h) 820 Caudal (kg/h) 820
Temperatura entrada CA-601 (°C) 43 Temperatura entrada CA-601 (°C) 20
Temperatura saida CA -601 (°C) 20 Temperatura saida CA -601 (°C) 18
Calor aretirar CA-601 (Jh) 5.83 x10° Calor aretirar CA-601 (Jh) 5.25 x10°
Press&o (bar): 50 Press&o (bar): 50
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CA-609 CA-610
Caudal (kg/h) 820  Caudal (kg/h) 820
Temperatura entrada CA-601 (°C) 20  Temperatura entrada CA-601 (°C) 15
Temperatura saida CA -601 (°C) 15  Temperatura saida CA-601 (°C) 8
Calor aretirar CA-601 (J/h) 1.33x10°  Calor aretirar CA-601 (Jh) 1.97 x10
Presséo (bar): 30  Pressdo (bar): 35
CA-611 CA-612
Caudal (kg/h) 820  Caudal (kg/h) 820
Temperatura entrada CA-601 (°C) 43  Temperatura entrada CA-601 (°C) 20
Temperatura saida CA -601 (°C) 20  Temperatura saida CA-601 (°C) 18
Calor aretirar CA-601 (J/h) 6.82x10"  Calor aretirar CA-601 (Jh) 6.21 x10°
Pressdo (bar): 30  Pressdo (bar): 30
CA-613 CA-614
Caudal (kg/h) 820  Caudal (kg/h) 820
Temperatura entrada CA-601 (°C) 20  Temperatura entrada CA-601 (°C) 15
Temperatura saida CA -601 (°C) 15  Temperatura saida CA-601 (°C) 8
Calor aretirar CA-601 (J/h) 1.55x10°  Calor aretirar CA-601 (Jh) 2.27 x1¢°
Press&o (bar): 30  Pressdo (bar): 30
Acessorios
Acessoriosem cada cilindro Acessorios derefrigeracdo do conjunto
Motor de 20 hp Sistema de controlo da refrigeracéo
Eixo central com pas Tangue de amobnia
Tubuladuras de entrada/saida Vavulade drenagem de 6leo
Camisa externa de arrefecimento
Caixa de Suporte
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Equipamento: Tubo de Repouso
Referéncia(s): CB-601

NuUmero de unidades: 1

Funcéo: Consolidar a margarina

Descricao e/ou caracteristicas: Tubo com pratos
perfurados

L ocalizagdo: Secgdo 600

Regime de funcionamento: Continuo
Fabricante: Waukesha Cherry-Burrell
Modelo: VotatorO Stainless Steel Quiescient
Holding Unit 7"’ x36"’

Par dmetr os Operacionais

Caudal (kg/h) 2546.69
Temperatura entrada CA-601 (°C) 15
Press&o (bar): 30

Par ametr os de Pico

Caudal (kg/h) 2900
Pressdo (bar): 50

Acessoriosem cada cilindro

Pratos perfurados

Tubuladuras de entrada/saida
Camisa externa de aquecimento
Caixa de Suporte
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Equipamento: Tubo de Repouso
Referéncia(s): CB-602

NUmero de unidades: 1

Funcéo: Consolidar a margarina

Descricao e/ou caracteristicas: Tubo com pratos
perfurados

L ocalizagdo: Secgdo 600

Regime de funcionamento: Continuo
Fabricante: Waukesha Cherry-Burrell
Modelo: VotatorO Stainless Steel Quiescient
Holding Unit 7"’ x36"’

Par ametr os Oper acionais

Caudal (kg/h) 4584.04
Temperatura entrada CA-601 (°C) 15
Press&o (bar): 50

Par ametros de Pico

Caudal (kg/h) 5200
Pressdo (bar): 100

Acessorios em cada cilindro

Pratos perfurados

Tubuladuras de entrada/saida
Camisa externa de aquecimento
Caixa de Suporte
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Equipamento: Tubo de Agitacéo
Referéncia(s): CC-601

NUmero de unidades: 1

Funcéo: Agitar amargarina

Descricdo e/ou caracteristicas: Pinos no rotor
agitam a margarina, enquanto que a circulagdo de
agua tépida na superficie exterior mantém a
superficie internalimpa

L ocalizagdo: Sec¢éo 600

Regime de funcionamento: Continuo
Fabricante; Waukesha Cherry-Burrell

Modelo: VotatorO 18''x54’" Agitated Holding
Unit

Par ametr os Oper acionais

Caudal (kg/h) 2546.69
Temperatura entrada CA-601 (°C) 18
Press&o (bar): 30

Par ametros de Pico

Caudal (kg/h) 2900
Pressdo (bar): 50

Acessorios cadacilindro

Motor de 20 hp

Eixo central com pinos
Tubuladuras de entrada/saida
Camisa externa de aquecimento
Caixa de Suporte
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Equipamento: Tubo de Agitacéo
Referéncia(s): CC-602

NUmero de unidades: 1

Funcéo: Agitar amargarina

Descricdo e/ou caracteristicas: Pinos no rotor
agitam a margarina, enquanto que a circulagdo de
agua tépida na superficie exterior mantém a
superficie interna limpa

L ocalizagdo: Sec¢éo 600

Regime de funcionamento: Continuo
Fabricante; Waukesha Cherry-Burrell

Modelo: VotatorO 18''x54’" Agitated Holding
Unit

Par ametr os Oper acionais

Caudal (kg/h) 4584.04
Temperatura entrada CA-601 (°C) 18
Pressdo (bar): 50

Par ametros de Pico

Caudal (kg/h) 5200
Pressdo (bar): 100

Acessorios cadacilindro

Motor de 20 hp

Eixo central com pinos
Tubuladuras de entrada/saida
Camisa externa de aquecimento
Caixa de Suporte
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Equipamento: Tubo de Agitacéo
Referéncia(s): CC-603 e CC-605

NUmero de unidades: 2

Funcéo: Agitar o creme de mesa

Descricdo e/ou caracteristicas: Pinos no rotor
agitam o creme de mesa engquanto que a
circulacdo de agua tépida na superficie exterior
mantém a superficie interna limpa

L ocalizagdo: Sec¢éo 600

Regime de funcionamento: Continuo
Fabricante; Waukesha Cherry-Burrell

Modelo: VotatorO 18''x54’" Agitated Holding
Unit

Parametr os Operacionais

Caudal (kg/h) 679.12
Temperatura entrada CA-601 (°C) 8
Press&o (bar): 30

Par ametros de Pico

Caudal (kg/h) 5200
Pressdo (bar): 50

Acessorios em cadacilindro

Motor de 20 hp

Eixo central com pinos
Tubuladuras de entrada/saida
Camisa externa de aquecimento
Caixa de Suporte
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Equipamento: Tubo de Agitacéo
Referéncia(s): CC-604 e CC-606

NUmero de unidades: 2

Funcéo: Agitar o creme de mesa

Descricdo e/ou caracteristicas: Pinos no rotor
agitam o creme de mesa, enquanto que a
circulacdo de agua tépida na superficie exterior
mantém a superficie interna limpa

L ocalizagdo: Sec¢éo 600

Regime de funcionamento: Continuo
Fabricante: Waukesha Cherry-Burrell

Modelo: VotatorO 18''x54’" Agitated Holding
Unit

Par ametr os Oper acionais

Caudal (kg/h) 679.12
Temperatura entrada CA-601 (°C) 8
Press&o (bar): 30

Par ametros de Pico

Caudal (kg/h) 820
Pressdo (bar): 50

Acessorios cadacilindro

Motor de 20 hp

Eixo central com pinos
Tubuladuras de entrada/saida
Camisa externa de aquecimento
Caixa de Suporte
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Equipamento: Condensador

Referéncia(s): CN-401

NUmero de unidades: 1

Funcéo: Condensacéo parcial de agua.

Descricdo e/ou caracteristicas. Condesador de
tubos concéntricos em que ocorre a condesagéo
parcial da &gua presente corrente gasosa que sai do
reactor de hidrogenacao.

L ocalizagao: Secgdo 400

Regime de funcionamento: Continuo

Par ametr os Oper acionais CN-401
Temperatura a entrada (°C): 180
Temperatura a saida (°C): 50
Press&o (bar): 3
Caudal de entrada (kg/h): 204
Caudal de condensado (kg/h): 0.14
Caudal gases saiem (kg/h): 190
Caudal de dguarefrig. (kg/h) 200.2

Par ametros de Pico

Temperatura a entrada do condensador (°C): 220

Press&o (bar): 10

Caudal de aguarefrig. (kg/h) 246

Par dmetr os de Dimensionamento

Areade transferéncia (nf): 1.10

U (W/nfeC): 20

Comprimento (ft): 12

Tubointerno Tubo externo

Diémetro externo (in.): 2 Tamanho nominal (in.) 212

Didmetrointerno (in.): 1.8 diédmetro externo (in.) 2.88

BWG: 12 didmetro interno (in.) 2.323

Material de construgéo : aco inox 316 Schedule number: 80
Material de construcéo : aco inox 316

Acessorios

2 embocaduras no topo Tubuladuras para 2 sensores
3 embocaduras no topo Valvulade seguranca
Suportes de apoio
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Equipamento: Méquinaembaladora

Referéncia(s): E-601
NUmero de unidades: 1

Funcéo: Embalar a margarina industrial
Descricdo e/ou caracteristicas: Embalar em
folha de aluminio ou HDPE a margarina industrial

em barrasde 5 e 10 kg
L ocalizagdo: Secgéo 600

Regime de funcionamento: Continuo

Par ametr os Operacionais
Temperatura da margari. (°C): 17
Caudal de entrada 205 (kg/h): 4584
Caudal de produto (kg/h): 4355
Caudal p/ refusao (kg/h): 229
Peso das barras (kg) 50ul0
Barras por minuto 1450u7.3
Preciséo +0.5%

Par ametr os de Pico

Temperatura maxima da margarina (°C): 30
Peso das barras (kg) 1-125
Barras por minuto méx. 30
Alturadabarra (mm) 60 - 230
Largura dabarra (mm) 90-385
Comprimento da barra (mm) 172 - 500
Par dmetros Geométricos
Altura(m): 2.380
Largura(m): 1.537
Comprimento (m): 4.030
Acessorios
Suporte de rolos Modem
Denominagéo
Fabricante Modelo

Gerstenberg & Agger A/S

FC-60
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Equipamento: Méquinaembaladora
Referéncia(s): E-602

NUmero de unidades: 1

Funcéo: Embalar a margarina culinédria

Descricdo €/ou caracteristicas. Embalar em
folha de aluminio ou HDPE a margarina culinéria

em barras de 500 ou 1000 g
L ocalizagao: Secgdo 600
Regime de funcionamento: Continuo

Par ametros Oper acionais

Temperatura da margari. (°C): 17
Caudal de entrada (kg/h): 2547
Caudal de produto (kg/h): 2520
Caudal p/ refusdo (kg/h): 127
Peso das barras (kg) 050ul
Barras por minuto 80.70u 40.3
Precisdo +0.5%

Par ametros de Pico

Temperatura maxima da margarina (°C):
Peso das barras (kg)

Barras por minuto

Altura dabarra (mm)

Largura dabarra (mm)

Comprimento da barra (mm)

30

01-1.0

max. 90 (60 p/ 1 kg)
15-83

30-105

60— 90

Par ametr os Geométricos

Altura (m):
Largura(m):
Comprimento (m):

Acessorios

Suporte de tagas

Denominacéo

Fabricante Modelo

Benz & Hilgers Multipack 8345
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Equipamento: Méquinaembaladora
Referéncia(s): E-603 e E604

NUmer o de unidades: 2

Funcéo: Embalar os cremes

Descricdo e€/ou caracteristicas: Embalar em
tagas de PP ou PE os cremes de mesa em unidades
de 250 e 500 g. Cada unidade tem duas pinstas de
embal amento.

L ocalizagdo: Seccéo 600

Regime de funcionamento: Continuo

Par ametr os Oper acionais

Temperatura da margari. (°C): 10

Caudal de entrada (kg/h): 680
Caudal produto (kg/h): 646
Caudal p/ refusao (kg/h): 4
Peso das embal agens (kg) 0.250u0.5
Embal agens por minuto 43.10u?21.5
Preciséo +05%

Par ametros de Pico

Temperatura méxima da margarina (°C):
Peso das embal agens (kg)

Embal agens por minuto

Altura da embalagem (mm)

Largura daembalagem (mm)
Comprimento da embalagem (mm)

0.1-2.0
max. 150
max. 140
max. 165
max. 165

Par ametr os Geométricos

Altura(m):
Largura(m):
Comprimento (m):

1511

Acessorios

Suporte de tagas

Denominagéo

Fabricante Modelo

Benz & Hilgers Copparapid 8270 (2 lanes)
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N° 17

Equipamento: Bomba de alta pressdo
Referéncia(s): HPP-601
NUmero de unidades: 1

= - :
Funcdo: Bombear a emulsdo para 0sS &= l 3
cristalizadores I e |
Descrigdo e€/ou caracteristicas: Bomba de "
deslocamento positivo de pistdo
L ocalizagdo: Secgdo 600 L/ sl
Regime de funcionamento: Continuo bl i
Par ametr os Operacionais
Temperatura (°C): 2 '
Caudal de entrada (kg/h): 2546.69
Pressdo aentrada (bar) 5 S —
Press3o a saida Bar) 30 J
Material de contrucao: aco 316
Par ametros de Pico
Temperatura (°C): a7
Caudal de entrada (kg/h): 2900
Pressdo aentrada (bar) 2
Pressdo a saida Bar) 50
Par ametr os Geométricos
Di&metro do pistdo (in.) 1.25
Dimensoes:
H a -
F ]
—*E[ E_
I L =5
c B
B W N ) A
3
1 B
] a4 ¢
n -ﬂ—.l —_—
A (in) 4.75 F(in.) 29.13
B (in.) 34.75 G(in.) 42.00
C (in.) 46.88 H (in.) 42.04
D (in.) 31.00 J(in.) 30.50
E (in. 42.94
Acessorios
Motor de 15 hp Vévuladedivio
Denominacéo
Fabricante Modelo
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High Pressure Plunger Pump Model 1000

FOLHA DE ESPECIFICACAO N° 18

Equipamento: Bombade alta pressdo
Referéncia(s): HPP-602
NUmero de unidades: 1 = - [
Funcdo: Bombear a emulsdo para 0sS &= l 3
cristalizadores I e |
Descrigdo e€/ou caracteristicas: Bomba de "
deslocamento positivo de pistdo
L ocalizagdo: Secgdo 600 ¥ -
Regime de funcionamento: Continuo bl
Par ametr os Operacionais
Temperatura (°C): 456 '
Caudal de entrada (kg/h): 4584.04
Pressdo aentrada (bar) 5 S —
Press3o a saida Bar) 40 J
Material de contrucao: aco 316
Par ametr os de Pico
Temperatura (°C): a7
Caudal de entrada (kg/h): 5200
Pressdo aentrada (bar) 2
Pressdo a saida Bar) 100
Parametr os Geométricos
Diémetro do pistdo (in.) 1.875
Dimensdes:
H o -
——— F —= l
—*E[ E_
. L -
L sah— S
i iS5l —
B A Y A
3
+ B
] a4 +
D L o -
A (in) 4.75 F(in.) 33.38
B (in.) 40.13 G (in.) 47.00
C (in.) 54.88 H(in.) 42.04
D (in.) 34.75 J(in.) 34.50
E (in.) 49.57
Acessorios
Motor de 15 hp Vévuladedivio

| Denominacéo
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Fabricante Modelo
Waukesha Cherry-Burrel High Pressure Plunger Pump Model 2000

FOLHA DE ESPECIFICACAO N° 19

Equipamento: Bombade alta presséo
Referéncia(s): HPP-603 e HPP-604

NUmero de unidades: 2 = - i
Funcdo: Bombear a emulsdo para o0s ==t t
cristalizadores . s — |

Descricdo e/ou caracteristicas: Bomba de =
deslocamento positivo de pistdo
L ocalizagao: Sec¢éo 600 " N Ny
Regime de funcionamento: Continuo -

Par ametr os Operacionais

Temperatura (°C): 43

Caudal de entrada (kg/h): 679.12 |
Pressdo aentrada (bar) 5 . [
Presséo & saida Bar) 30 J o
Material de contrucéo: aco 316

Par ametros de Pico

Temperatura (°C): 30
Caudal de entrada (kg/h): 820
Pressdo aentrada (bar) 2
Pressdo a saida Bar) 50

Par ametr os Geométricos

Diémetro do pistdo (in.) 0.875
Dimensoes:
L H - “ -
F ]
—*E[ [=—
_ e —#=[5—
L Q‘D— S
i i=zal =
B A Y A
L
v =
] __a
t D j————— ] ——————=
A (in) 4.75 F(in.) 26.50
B (in.) 33.59 G (in.) 38.00
C (in.) 44.88 H(in.) 32.13
D (in.) 30.09 J(in.) 30.50
E (in.) 40.97
Acessorios
Motor de 15 hp Vavuladealivio

Denominacéo
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Fabricante
Waukesha Cherry-Burrel

Modelo
High Pressure Plunger Pump Model 500

FOLHA DE ESPECIFICAGCAO N° 20

Equipamento: Sistema de refrigeracdo de

amonia

Referéncia(s):

NUmero de unidades: 4

Funcéo: Producdo de fluido refrigerante para os
cristalizadores e misturadores M-605, M-611, M-
616 e M-618

Descricéo e/ou caracteristicas: Tubo com pratos
perfurados

L ocalizagdo: Sec¢éo 600

Regime de funcionamento: Continuo
Fabricante: Waukesha Cherry-Burrell

Modelo: VotatorO Stainless Steel Quiescient
Holding Unit 7'’ x36"’

Par ametros Oper acionais

Calor retirado (J/h):
Temperatura (°C): -18

Par ametr os de Pico

Calor retirado (Jh):

Acessorios

Compressor
Condensador refrigerado a agua

Receptor de amonia
Separador de 6leo
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FOLHA DE ESPECIFICACAO N°21

I dentificacéo
Equi pamento Tanque de armazenagem
Designacéo T-101/T-102
Numero de Unidades 1
Funcéo Armazenagem de 6l eos vegetais brutos
Caracteristicas Tanque cilindrico com topo cénico
L ocalizacdo Zona 100
Condicdes Operatorias /\
Fluido Oleo bruto
Temperatura 60 °oC
Press3o de oper acéo 1 atm m H

Caracteristicas do Equipamento

Topo Tipo conico
Volumetotal 2000 m®
Diametro 13.7 m
Altura 13.7 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do invélucro 10 mm
Margem de Corrosio 5
Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Diametro(m) A(nT) Q(m°h™)
(m)
725 0.0508 0.0508 116 146
Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 2 in
Saida de liquido 8 in
Sensor de nivel 2 in
Porta de acesso 25 in
Purga 1 in
Sensor detemperatura 1 in

Projecto de Industrias Quimicas 547




SOMARG &3

Soc. Portuguesa de Margarinas

FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°22

I dentificacdo
Equi pamento Tangue de armazenagem
Designacéo T-104/T-106
Numero de Unidades 1
Funcéo Armazenagem de 6l eos vegetais brutos
Caracteristicas Tanque cilindrico com topo cénico
L ocalizacdo Zona 100

Condicbes Operatérias

Fluido Oleo bruto
Temperatura 60 oC
Pressio de operacéo 1 atm -
]
\_ZI
Caracteristicas do Equipamento
Topo Tipo conico
Volumetotal 1000 m?
Diametro 10.8 m
Altura 14 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do invélucro 10 mm
Margem de Corrosao 5
Ser pentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Didmetro(m) A(nr) Q(m°h™)
(m)
288 0.0508 0.0508 45.8 146
Tubuladuras

Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 2 in
Saida deliquido 8 in
Sensor de nivel 2 in
Porta de acesso 25 in
Purga 1 in
Sensor detemperatura 1 in
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FOLHA DE ESPECIFICAGCAO N°23

I dentificacdo
Equi pamento Tangue de armazenagem
Designacéo T-105/T-107
Numero de Unidades 1
Funcéo Armazenagemde 0l eos vegetais brutos
Caracteristicas Tanque cilindrico com topo cénico
L ocalizacdo Zona 100

Condicbes Operatérias

Fluido Oleo bruto
Temperatura 60 oC
Pressio de operacéo 1 atm -
]
\_ZI
Car acteristicas do Equipamento
Topo Tipo conico
Volumetotal 500 m?
Diametro 8.6 m
Altura 111 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do invélucro 10 mm
Margem de Corrosao 5
Ser pentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Didmetro(m) A(nr) Q(m°h™)
(m)
114 0.0508 0.0508 18.2 146
Tubuladuras

Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 2 in
Saida de liquido 8 in
Sensor de nivel 2 in
Porta de acesso 25 in
Purga 1 in
Sensor detemperatura 1 in
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FOLHA DE ESPECIFICAGCAO N°23

I dentificacdo
Equi pamento Tangue de armazenagem
Designacéo T-103
NUmero de Unidades 1
Funcéo Armazenagem de 6l eos vegetais brutos
Caracteristicas Tanque cilindrico com topo cénico
L ocalizacdo Zona 100

Condicbes Operatérias

Fluido Oleo bruto
Temperatura 60 oC
Pressio de operacéo 1 atm -
]
\_ZI
Caracteristicas do Equipamento
Topo Tipo conico
Volumetotal 600 m?
Diametro 9.1 m
Altura 11.8 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do invélucro 10 mm
Margem de Corrosao 5
Ser pentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Didmetro(m) A(nr) Q(m°h™)
(m)
146 0.0508 0.0508 23.2 146
Tubuladuras

Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 2 in
Saida de liquido 8 in
Sensor de nivel 2 in
Porta de acesso 25 in
Purga 1 in
Sensor detemperatura 1 in
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°24

I dentificacdo
Equi pamento Tangue de armazenagem
Designacéo T-201
NUmero de Unidades 1
Funcéo Armazenagem de 6leos vegetais refinados
Caracteristicas Tanque cilindrico com topo cénico
L ocalizacdo Zona 100

Condicbes Operatérias
Fluido Oleo refinado
Temperatura 60 oC
Pressio de operacéo 1 atm -
]
]
Caracteristicas do Equipamento
Topo Tipo conico
Volumetotal 600 m?
Diametro 9.1 m
Altura 11.8 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do invélucro 10 mm
Margem de Corrosao 5
Ser pentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Didmetro(m) A(nr) Q(m°h™)
(m)
146 0.0508 0.0508 23.2 146
Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 2 in
Saida de liquido 8 in
Sensor de nivel 2 in
Porta de acesso 25 in
Purga 1 in
Sensor detemperatura 1 in
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°24

I dentificacdo
Equi pamento Tangue de armazenagem
Designacéo T-201/204
Numero de Uni dades 1
Funcéo Armazenagem de 6leos vegetais refinados
Caracteristicas Tanque cilindrico com topo cénico
L ocalizacdo Zona 200

Condicbes Operatérias

Fluido Oleo refinado
Temperatura 60 oC
Pressio de operacéo 1 atm -
|
\_ZI
Caracteristicas do Equipamento
Topo Tipo conico
Volumetotal 250 m
Diametro 6.8 m
Altura 8.8 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do invélucro 10 mm
Margem de Corrosao 5
Ser pentina
Comprimento(m) Distanciadparede  Diametro(m) A(nr) Q(m°h™)
(m)
45.3 0.0508 0.0508 7.23 146
Tubuladuras

Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 2 in
Saida de liquido 8 in
Sensor denivel 2 in
Porta de acesso 25 in
Purga 1 in
Sensor detemperatura 1 in
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FOLHA DE ESPECIFICACAO N°26

I dentificacdo
Equi pamento Tangue de armazenagem
Designacéo T-202
Numero de Unidades 1
Funcéo Armazenagem de 6leos vegetais refinados
Caracteristicas Tanque cilindrico com topo cénico
L ocalizacdo Zona 200
Condicbes Operatérias
Fluido Oleo
Temperatura 60 oC
Pressio de operacéo 1 atm -
]
\_ZI
Caracteristicas do Equipamento
Topo Tipo conico
Volumetotal 500 m?
Diametro 8.6 m
Altura 111 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do invélucro 10 mm
Margem de Corrosao 5
Ser pentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Didmetro(m) A(nr) Q(m°h™)
(m)
114 0.0508 0.0508 18.2 146
Tubuladuras

Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 2 in
Saida de liquido 8 in
Sensor de nivel 2 in
Porta de acesso 25 in
Purga 1 in
Sensor detemperatura 1 in
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°27

I dentificacdo
Equi pamento Tangue de armazenagem
Designacéo T-203
Numero de Unidades 1
Funcéo Armazenagem de 6leos vegetais refinados
Caracteristicas Tanque cilindrico com topo cénico
L ocalizacao Zona 200
Condi¢fes Operatérias
Fluido Oleo
Temperatura 60 °oC
Presséo de operacéo 1 atm ] |

Caracteristicas do Equipamento

Topo Tipo conico
Volumetotal 2000 m?
Diametro 13.7 m
Altura 13.7 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do invélucro 10 mm
Margem de Corrosao 5
Ser pentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Diametro(m) A(nr) Q(m*h™)
(m)
725 0.0508 0.0508 116 146
Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 2 in
Saida de liquido 8 in
Sensor de nivel 2 in
Porta de acesso 25 in
Purga 1 in
Sensor detemperatura 1 in
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FOLHA DE ESPECIFICAGCAO N°28

I dentificacdo
Equi pamento Tangue de armazenagem
Designacéo T-401
NUmero de Unidades 1
Funcéo Armazenagem de 6leos vegetai s hidrogenados
Caracteristicas Tanque cilindrico com topo cénico
L ocalizacdo Zona 400

Condicbes Operatérias

Fluido Oleo
Temperatura 60 oC
Pressdo de oper acdo 1 atm

T

Caracteristicas do Equipamento

Topo Tipo conico
Volumetotal 1000 m?
Diametro 10.8 m
Altura 14.0 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do invélucro 10 mm
Margem de Corrosao 5
Ser pentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Diametro(m) A(nr) Q(m*h™)
(m)
288 0.0508 0.0508 459 146
Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 2 in
Saida de liquido 8 in
Sensor de nivel 2 in
Porta de acesso 25 in
Purga 1 in
Sensor detemperatura 1 in
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°29

I dentificacdo
Equi pamento Tangue de armazenagem
Designacéo T-402
NUmero de Unidades 1
Funcéo Armazenagem de 6leos vegetai s hidrogenados
Caracteristicas Tanque cilindrico com topo cénico
L ocalizacdo Zona 400

Condicfes Operatorias

Fluido Oleo
Temperatura 60 oC
Pressio de operacéo 1 atm

T

Caracteristicas do Equipamento

Topo Tipo conico
Volumetotal 500 m?
Diametro 8.6 m
Altura 11.11 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do invélucro 10 mm
Margem de Corrosao 5
Ser pentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Diametro(m) A(nr) Q(m*h™)
(m)
114 0.0508 0.0508 18.2 146
Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 2 in
Saida de liquido 8 in
Sensor denivel 2 in
Porta de acesso 25 in
Purga 1 in
Sensor detemperatura 1 in
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°30

I dentificacdo
Equi pamento Tangue de armazenagem
Designacéo T-403/404
NUmero de Unidades 1
Funcéo Armazenagem de 6l eos vegetai s hidrogenados
Caracteristicas Tanque cilindrico com topo cénico
L ocalizacdo Zona 400

Condicbes Operatérias

Fluido Oleo
Temperatura 60 oC
Pressio de operacéo 1 atm

T

Caracteristicas do Equipamento

Topo Tipo conico
Volumetotal 75 m?
Diametro 4.6 m
Altura 5.9 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do invélucro 10 mm
Margem de Corrosao 5
Ser pentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Diametro(m) A(nr) Q(m*h™)
(m)
9.1 0.0508 0.0508 145 146
Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 2 in
Saida de liquido 8 in
Sensor de nivel 2 in
Porta de acesso 25 in
Purga 1 in
Sensor detemperatura 1 in
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°31

I dentificacdo
Equi pamento Tanque de armazenagem
Designacéo T-501
NUmero de Unidades 1
Funcéo Armazenagem de 6leos vegetais interesterificados
Caracteristicas Tanque cilindrico com topo cénico
L ocalizacdo Zona 500

Condicbes Operatérias

Fluido Oleo
Temperatura 60 oC
Pressio de operacéo 1 atm

T

Caracteristicas do Equipamento

Topo Tipo conico
Volumetotal 1000 m?
Diametro 10.8 m
Altura 14.0 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do invélucro 10 mm
Margem de Corrosao 5
Ser pentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Diametro(m) A(nr) Q(m*h™)
(m)
287.6 0.0508 0.0508 459 146
Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 2 in
Saida de liquido 8 in
Sensor de nivel 2 in
Porta de acesso 25 in
Purga 1 in
Sensor detemperatura 1 in
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°32

I dentificacdo
Equi pamento Tangue de armazenagem
Designacéo T-502/503
NUmero de Unidades 1
Funcéo Armazenagem de 6leos vegetais interesterificados
Caracteristicas Tanque cilindrico com topo coénico
L ocalizacdo Zona 500

Condicbes Operatérias

Fluido Oleo
Temperatura 60 oC
Pressio de operacéo 1 atm

T

Caracteristicas do Equipamento

Topo Tipo conico
Volumetotal 50 m?
Diametro 4 m
Altura 5.1 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do invélucro 10 mm
Margem de Corrosao 5
Ser pentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Diametro(m) A(nr) Q(m*h™)
(m)
5.3 0.0508 0.0508 0.85 146
Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 2 in
Saida de liquido 8 in
Sensor de nivel 2 in
Porta de acesso 25 in
Purga 1 in
Sensor detemperatura 1 in
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°33

I dentificacdo
Equi pamento Tangue de armazenagem
Designacéo T-404
Numero de Unidades 1
Funcéo Armazenagem de &gua quente para as lavagens do 6leos
Caracteristicas Tanque cilindrico com topo cénico
L ocalizacao Zona 400

Condi¢fes Operatérias

Fluido Oleo
Temperatura 0 °oC
Presséo de operacéo 1 atm
Caudal masico 2077 kg/h
Tempo de Retencao 24 h

T

Caracteristicas do Equipamento

Topo Tipo conico
Volumetotal 50 m?
Diametro 4 m
Altura 51 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do invélucro 10 mm
Margem de Corrosao 5
Ser pentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Didmetro(m) A(nr) Q(m°h™)
(m)
5.3 0.0508 0.0508 0.85 146
Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 2 in
Saida de liquido 8 in
Sensor de nivel 2 in
Porta de acesso 25 in
Purga 1 in
Sensor detemperatura 1 in
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°34

I dentificacdo

Equipamento Misturador
Designacéo M-405
NUmero de Unidades 1
Funcéo
Caracteristicas
L ocalizacao Zona 400

Tanqgue de solucéo 3N de NaOH
Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano

Condicgdes Operatorias
Fluido H
Temperatura 85 oC H
Presséo de operacéo 1 atm
Tempo de Residéncia 7 dias
Caudal de Entrada 176 Kgh* M-405
T
Caracteristicas do Equipamento
Tipo detanque misturador
Volumetotal 50 m?
Diametro 4 m
Altura 5.1 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do material 10 mm
Tubuladuras
Tubuladura Diéametros
Entrada deliquido 1 in
Saida de liquido 1 in
Sensor denivel 5 cm
Porta de acesso 100 cm
Purga 1 in
Sensor detemperatura 5 cm
Acessorios

Agitador Largura Chicanas 0.2m
Turbina com 6 pasinclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.039m
N.° de turbinas 1 Velocidade derotagdo 115 rpm
Diametro daturbina 0.65 m Inclinagdo das péas 45°
Distancia ao fundo 1.17 m Poténcia de agitacdo 11.2W

Material de construcéo aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel

Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Didmetro(m) A(nT) Q(m°h™)
(m)
4.3 0.0508 0.0508 0.68 146
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°35 A

I dentificacdo
Equipamento Misturador
Designacéo M-301
Numero de Unidades 1
Funcéo Tanque de mistura de 6leos
Caracteristicas Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano
L ocalizacdo Zona 300

Condicdes Operatoérias
Fluido H 9
Temperatura 20 oC H
Presséo de operacéo 1 atm
Tempo de Residéncia 8 dias o
Caudal de Entrada 6276 Kgh* M-301
T
Caracteristicas do Equipamento
Tipo de tanque misturador
Volumetotal 55 m?
Diametro 3.6 m
Altura 3.1 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do material 10 mm
Tubuladuras

Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 1 in
Saida de liquido 1 in
Sensor denivel 5 cm
Porta de acesso 100 cm
Purga 1 in
Sensor detemperatura 5 cm

Acessorios
Agitador Largura Chicanas 0.2m
Turbina com 6 pasinclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.039m
N.° de turbinas 1 Velocidade derotagdo 115 rpm
Diametro daturbina 1.19 m Inclinagdo das pas 45°
Distancia ao fundo 1.04 m Poténcia de agitacdo 11.2kW
Altura das pas 0.24 m Material de construgéo aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel

Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Didmetro(m) A(nT) Q(m°h™)

(m)
15.2 0.0508 0.0508 2.5 146

Projecto de Industrias Quimicas 562




SOMARG &3

Soc. Portuguesa de Margarinas

FOLHA DE ESPECIFICACAO N°35B

I dentificacdo

Equipamento Misturador
Designacéo M-302
Numero de Unidades 1
Funcéo
Caracteristicas

L ocalizacdo Zona 300

Tanque de mistura de 6leos
Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano

Condic8es Oper atorias

Fluido

Temperatura 90
Presséo de operacéo 1
Tempo de Residéncia 8
Caudal de Entrada 6276

°C

atm
dias
Kgh*

Car acteristicas do Equipamento

Tipo de tanque
Volumetotal

Diémetro

Altura

Material de construcéo
Espessura do material

misturador
55
3.6
3.1
Aco Inox 304
10

3

3 3

Tubuladuras

Tubuladura

Entrada deliquido
Saida de liquido
Sensor de nivel

Porta de acesso

Purga

Sensor detemperatura

Diametros

TR Bok e
S

in
in
cm
cm
in
cm

Acessorios

Agitador Largura Chicanas 0.2m
Turbina com 6 pasinclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.039m
N.° de turbinas 1 Velocidade derotagdo 115 rpm
Diédmetro da turbina 1.19 m Inclinacdo das péas 450
Distancia ao fundo 1.04 m Poténcia de agitacdo 11.2kW
Altura das pés 0.24 m Material de construcao aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel
Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Diametro(m) A(nr) Q(m°h™)
m
15.2 0.(05)08 0.0508 2.5 146
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Equipamento Misturador
Designacéo M-404
Ndmero de Unidades 1
Funcéo Tanque de mistura do éleos com NaOH
Caracteristicas Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano
L ocalizacdo Zona 400
Condic8es Oper atorias
Fluido H H
Temperatura 0 oC i
Presséo de operacéo 1 atm
Tempo de Residéncia 8 dias
Caudal de Entrada 235 Kgh* M-404
T
Car acteristicas do Equipamento

Tipo detanque misturador
Volumetotal 1.2 m?
Diametro 3.6 m
Altura 31 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do material 10 mm

Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 1 in
Saida de liquido 1 in
Sensor de nivel 5 cm
Purga 1 in
Sensor detemperatura 5 cm

Acessorios
Agitador Largura Chicanas 02m
Turbina com 6 pasinclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.039m
N.° de turbinas 1 Velocidade derotagdo 115 rpm
Diametro daturbina 1.19 m Inclinagdo das pas 45°
Distancia ao fundo 1.04 m Poténcia de agitacdo 11.2kW
Altura das péas 0.24 m Material de construcéo aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel
Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Didmetro(m) A(nT) Q(m°h™)
(m)
15.2 0.0508 0.0508 2.5 146

Projecto de Industrias Quimicas 564




SOMARG &3

Soc. Portuguesa de Margarinas

FOLHA DE ESPECIFICA(;AO N°37
| dentificacio
Equipamento Misturador
Designacéo M-405
Ndmero de Unidades 1
Funcéo Tanque de mistura de gua com NaOH
Caracteristicas Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano
L ocalizacdo Zona 400
Condic8es Oper atorias
Fluido H
Temperatura 20 oC H
Presséo de operacéo 1 atm
Tempo de Residéncia 8 dias
Caudal de Entrada 235 Kgh* M-405
T
Caracteristicas do Equi pamento

Tipo detanque misturador
Volumetotal 2 m?
Diametro 1.2 m
Altura 102 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do material 10 mm

Tubuladuras
Tubuladura Diéametros
Entrada deliquido 1 in
Saida de liquido 1 in
Sensor de nivel 5 cm
Purga 1 in
Sensor detemperatura 5 cm

Acessorios
Agitador Largura Chicanas 0.12m
Turbina com 6 pasinclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.12m
N.° de turbinas 1 Velocidade derotagdo 100 rpm
Diametro daturbina 0.39 m Inclinagdo das pas 45°
Distancia ao fundo 0.34 m Poténcia de agitagdo 3.7 kW
Altura das péas 0.077 m Material de construcéo aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel
Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Didmetro(m) A(nT) Q(m°h™)
(m)
1.7 0.0508 0.0508 0.27 146
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Equipamento Misturador
Designacéo M-501
Numero de Unidades 1
Funcéo Tanque de misturado 6leos com agua
Caracteristicas Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano
L ocalizacdo Zona 500

Condic6es Oper atorias

Fluido
Temperatura 0 oC
Presséo de operacéo 1 atm
Tempo de Residéncia 8 dias
Caudal de Entrada 1378 Kgh* M-501
T
Caracteristicas do Equipamento

Tipo detanque misturador
Volumetotal 13 m?
Diametro 21 m
Altura 183 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do material 10 mm

Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 1 in
Saida de liquido 1 in
Sensor de niel 5 cm
Porta de acesso 100 cm
Purga 1 in
Sensor detemperatura 5 cm

Acessorios
Agitador Largura Chicanas 021m
Turbina com 6 pasinclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.042m
N.° de turbinas 1 Velocidade de rotacédo 115 rpm
Diametro daturbina 0.7 m Inclinacéo das pas 450°
Distancia ao fundo 0.61 m Poténcia de agitacdo 2.2 kW
Altura das pés 0.7 m Material de construcdo aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel
Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Diametro(m) A(nT) Q(m°h™)
(m)
5.42 0.0508 0.0508 0.864 146
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Equipamento Misturador
Designacéo M-504
Ndmero de Unidades 1
Funcéo Tanque de mistura do éleos com NaOH
Caracteristicas Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano
L ocalizacdo Zona 500

Condic8es Oper atorias
Fluido H H
Temperatura 0 oC i
Presséo de operacéo 1 atm
Tempo de Residéncia 8 dias
Caudal de Entrada 1660 Kgh* M-504
T
Car acteristicas do Equipamento
Tipo detanque misturador
Volumetotal 16 m?
Diametro 2.2 m
Altura 195 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do material 10 mm
Tubuladuras

Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 1 in
Saida deliquido 1 in
Sensor de nivel 5 cm
Porta de acesso 100 cm
Purga 1 in
Sensor detemperatura 5 cm

Acessorios
Agitador Largura Chicanas 0.22m
Turbina com 6 pasinclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.045m
N.° de turbinas 1 Velocidade derotagdo 125 rpm
Diametro daturbina 0.74 m Inclinagdo das péas 45°
Distancia ao fundo 0.65m Poténcia de agitacdo 3.7kwW
Altura das péas 0.15m Material de construcéo aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel

Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Diametro(m) A(nT) Q(m°h™)

(m)
6.14 0.0508 0.0508 1 146
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Equipamento Misturador
Designacéo M-601
Ndmero de Unidades 1
Funcéo Tanque de misturade aditivo com agua
Caracteristicas Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano
L ocalizacdo Zona 600

Condic8es Oper atorias

Fluido

Temperatura
Presséo de operacéo
Tempo de Residéncia
Caudal de Entrada

': %
25 oC H

1 atm
24 h

161 Kgh™ M-601

T

Car acteristicas do Equipamento

Tipo detanque misturador
Volumetotal 465 m?
Diametro 15 m
Altura 129 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do material 10 mm
Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 1 in
Saida de liquido 1 in
Sensor de nivel 5 cm
Purga 1 in
Sensor detemperatura 5 cm
Acessorios
Agitador Largura Chicanas 0.15m
Turbina com 6 pasinclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.03m
N.° de turbinas 1 Velocidade derotagdo 175rpm
Diametro daturbina 0.49 m Inclinagdo das pas 45°
Distancia ao fundo 0.43 m Poténcia de agitacdo 1.5kwW
Altura das péas 0.99 m Material de construcéo aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel
Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Didmetro(m) A(nT) Q(m°h™)
(m)
15.2 0.0508 0.0508 2.5 146
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Equipamento Misturador
Designacéo M-602
Ndmero de Unidades 1
Funcéo Tanque de misturado aditivo com agua
Caracteristicas Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano
L ocalizagdo Zona 600
Condic8es Oper atorias
Fluido H
Temperatura 25 oC H
Presséo de operacéo 1 atm
Tempo de Residéncia 5 dias
Caudal de Entrada 145 Kgh* M-602
T
Car acteristicas do Equipamento

Tipo detanque misturador
Volumetotal 2.1 m?
Diametro 11 m
Altura 1 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do material 10 mm

Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada de liquido 1 in
Saida de liquido 1 in
Sensor de nivel 5 cm
Purga 1 in
Sensor detemperatura 5 cm

Acessorios
Agitador Largura Chicanas 0.11m
Turbina com 6 pasinclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.023m
N.° de turbinas 1 Velocidade derotagdo 420 rpm
Diédmetro daturbina 0.38 m Inclinagdo das pas 45°
Distancia ao fundo 0.33 m Poténcia de agitagdo 1.5kwW
Altura das péas 0.076 m Material de construcéo aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel
Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Didmetro(m) A(nT) Q(m°h™)
(m)
2.7 0.0508 0.0508 0.25 146
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Equipamento Misturador
Designacéo M-603
Ndmero de Unidades 1
Funcéo Tanque de mistura dos aditivos com adgua
Caracteristicas Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano
L ocalizacdo Zona 600

Condic8es Oper atorias

Fluido
Temperatura 25 °C
Presséo de operacéo 1 atm
Tempo de Residéncia 5 dias
Caudal de Entrada 8 Kgh* M-603
T
Car acteristicas do Equipamento

Tipo detanque misturador
Volumetotal 1.2 m?
Diametro 11 m
Altura 1 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do material 10 mm

Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 1 in
Saida de liquido 1 in
Sensor de nivel 5 cm
Purga 1 in
Sensor detemperatura 5 cm

Acessorios
Agitador Largura Chicanas 0.093m
Turbina com 6 pasinclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.019m
N.° de turbinas 1 Velocidade derotagdo 420rpm
Diametro daturbina 0.31 m Inclinagdo das pas 45°
Distancia ao fundo 0.27 m Poténcia de agitacdo 1.5kwW
Altura das péas 0.062 m Material de construcéo aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel
Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Didmetro(m) A(nT) Q(m°h™)
(m)
1.1 0.0508 0.0508 0.17 146
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Equipamento Misturador
Designacéo M-604/605
NUmero de Unidades 1
Funcéo Tanqgue de mistura dos aditivos com agua
Caracteristicas Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano
L ocalizagdo Zona 600
Condic8es Oper atorias
Fluido | Fﬂ%
Temperatura 25 oC H
Presséo de operacéo 1 atm
Tempo de Residéncia 8 h ol SE
Caudal de Entrada 483 Kgh* M-604 M-60
e e
Car acteristicas do Equipamento
Tipo detanque misturador
Volumetotal 5 m?
Diametro 1 m
Altura 13 m
M aterial de construcéo Aco Inox 304
Espessura do material 10 mm
Tubuladuras
Tubuladura Diéametros
Entrada deliquido 1 in
Saida de liquido 1 in
Sensor de nivel 5 cm
Porta de acesso 50 cm
Purga 1 in
Sensor detemperatura 5 cm
Acessorios
Agitador Largura Chicanas 0.15m
Turbina com 6 pasinclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.030 m
N.° de turbinas 1 Velocidade derotagdo 175 rpm
Diametro daturbina 0.5 m Inclinacéo das pas 45°
Distancia ao fundo 0.43m Poténcia de agitacéo 1.5kwW
Altura das péas 0.099 m Material de construcéo aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel
Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Diametro(m) A(nT) Q(m°h™)
(m)
2.7 0.0508 0.0508 0.43 146
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Equi pamento Misturador
Designacéo M-606
Ndmero de Unidades 1
Funcéo Tanque de mistura dos aditivos com agua
Caracteristicas Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano
L ocalizacdo Zona 600

Condic8es Oper atorias
Fluido H
Temperatura 25 °C
Presséo de operacéo 1 atm
Tempo de Residéncia 8 h GE
Caudal de Entrada 5594 Kgh* M-60
e
Car acteristicas do Equipamento
Tipo detanque misturador
Volumetotal 54 m?
Diametro 15 m
Altura 293 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do material 10 mm
Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 2 in
Saida de liquido 2 in
Sensor de nivel 5 cm
Porta de acesso 100 cm
Purga 1 in
Sensor detemperatura 5 cm
Acessorios
Agitador Largura Chicanas 0.33m
Turbina com 6 pasinclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.067 m
N.° de turbinas 1 Velocidade derotagdo 84rpm
Diametro daturbina 1.1 m Inclinagdo das péas 45°
Distancia ao fundo 1 Poténcia de agitacéo 11.2kkW
Altura das péas 0.22m Material de construcéo aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel
Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Diametro(m) A(nT) Q(m°h™)
(m)
1.1 0.0508 0.0508 2.2 146
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Equipamento Misturador
Designacéo M-607
Ndmero de Unidades 1
Funcéo Tanque de mistura dos aditivos com agua
Caracteristicas Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano
L ocalizacdo Zona 600

Condic8es Oper atorias

Fluido H
Temperatura 25 °C
Presséo de operacéo 1 atm
Tempo de Residéncia 8 h E
Caudal de Entrada 1273 Kgh' M-607,

e

Car acteristicas do Equipamento
Tipo detanque misturador
Volumetotal 1 m?
Diametro 15 m
Altura 0.83 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do material 10 mm
Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 1 in
Saida de liquido 1 in
Sensor de nivel 5 cm
Purga 1 in
Sensor detemperatura 5 cm
Acessorios
Agitador Largura Chicanas 0.095m
Turbina com 6 péas inclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.019m
N.° de turbinas 1 Velocidade derotagdo 350rpm
Diametro daturbina 0.32 m Inclinagdo das pas 45°
Distancia ao fundo 0.28 Poténcia de agitacéo 1.5kwW
Altura das péas 0.063 m Material de construcéo aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel
Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Didmetro(m) A(nT) Q(m°h™)
(m)
1.1 0.0508 0.0508 2.7 146
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Equipamento Misturador
Designacéo M-608
Ndmero de Unidades 1
Funcéo Tanque de mistura dos aditivos com agua
Caracteristicas Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano
L ocalizacdo Zona 600

Condic8es Oper atorias

Fluido

Temperatura
Presséo de operacéo
Tempo de Residéncia
Caudal de Entrada

%:I
25 oC

1 atm (JQ
8 h BE

229 Kgh™ M-60

e
Car acteristicas do Equipamento
Tipo detanque misturador
Volumetotal 2 m?
Diametro 15 m
Altura 0.83 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do material 10 mm
Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 1 in
Saida de liquido 1 in
Sensor de nivel 5 cm
Porta de acesso 20 cm
Purga 1 in
Sensor detemperatura 5 cm
Acessorios
Agitador Largura Chicanas 0.095m
Turbina com 6 pasinclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.019m
N.° de turbinas 1 Velocidade derotagdo 350rpm
Diametro daturbina 0.32 m Inclinagdo das péas 45°
Distancia ao fundo 0.28 Poténcia de agitacéo 1.5kwW
Altura das péas 0.063 m Material de construcéo aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel
Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Diametro(m) A(nT) Q(m°h™)
(m)
1.1 0.0508 0.0508 2.7 146
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Equipamento Misturador
Designacéo M-609
Ndmero de Unidades 1
Funcéo Tanque de mistura dos aditivos com agua
Caracteristicas Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano
L ocalizacdo Zona 600

Condic8es Oper atorias
Fluido H
Temperatura 25 oC H
Presséo de operacéo 1 atm
Tempo de Residéncia 5 dias
Caudal de Entrada 4.3 Kgh* M-609
T
Car acteristicas do Equipamento
Tipo detanque misturador
Volumetotal 1 m?
Diametro 0.9 m
Altura 0.66 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do material 10 mm
Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 1 in
Saida de liquido 1 in
Sensor de nivel 5 cm
Purga 1 in
Sensor detemperatura 5 cm
Acessorios
Agitador Largura Chicanas 0.076 m
Turbina com 6 pasinclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.015m
N.° de turbinas 1 Velocidade derotagdo 420 rpm
Diametro daturbina 0.25 m Inclinagdo das pas 45°
Distancia ao fundo 0.22m Poténcia de agitacéo 1.5kwW
Altura das péas 0.05m Material de construcéo aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel
Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Didmetro(m) A(nT) Q(m°h™)
(m)
0.71 0.0508 0.0508 0.11 146
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Equipamento Misturador
Designacéo M-609
Ndmero de Unidades 1
Funcéo Tanque de mistura dos aditivos com agua
Caracteristicas Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano
L ocalizacdo Zona 600

Condic8es Oper atorias
Fluido H
Temperatura 25 oC H
Presséo de operacéo 1 atm
Tempo de Residéncia 5 dias
Caudal de Entrada 4.3 Kgh* M-609
T
Car acteristicas do Equipamento
Tipo detanque misturador
Volumetotal 1 m?
Diametro 0.9 m
Altur a 0.66 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do material 10 mm
Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 1 in
Saida de liquido 1 in
Sensor de nivel 5 cm
Purga 1 in
Sensor detemperatura 5 cm
Acessorios
Agitador LarguraChicanas 0.076 m
Turbina com 6 pasinclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.015m
N.° de turbinas 1 Velocidade derotagdo 420 rpm
Diametro daturbina 0.25 m Inclinagdo das pas 45°
Distancia ao fundo 0.22m Poténcia de agitacéo 1.5kwW
Altura das péas 0.05m Material de construcéo aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel
Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Didmetro(m) A(nT) Q(m°h™)
(m)
0.71 0.0508 0.0508 0.11 146
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Equipamento Misturador
Designacéo M-610
Ndmero de Unidades 1
Funcéo Tanque de mistura dos aditivos
Caracteristicas Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano
L ocalizacdo Zona 600

Condic8es Oper atorias
Fluido o)
Temperatura 25 oC H
Presséo de operacéo 1 atm
Tempo de Residéncia 8 h o
Caudal de Entrada 226 Kgh* M-610
T
Car acteristicas do Equipamento
Tipo detanque misturador
Volumetotal 2 m?
Diametro 11 m
Altura 1 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do material 10 mm
Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 1 in
Saida de liquido 1 in
Sensor de nivel 5 cm
Porta de acesso 50 cm
Purga 1 in
Sensor detemperatura 5 cm
Acessorios
Agitador Largura Chicanas 0.12m
Turbina com 6 pasinclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.023m
N.° de turbinas 1 Velocidade derotagdo 175rpm
Diametro daturbina 0.38 m Inclinacéo das pas 45°
Distancia ao fundo 0.033m Poténcia de agitacéd 1.5kwW
Altura das péas 0.076m Material de construgédo aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel
Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Diametro(m) A(nT) Q(m°h™)
(m)
1.63 0.0508 0.0508 0.22 146
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Equipamento Misturador
Designacéo M-611
Ndmero de Unidades 1
Funcéo Tanque das fases aquosa e oleosa
Caracteristicas Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano
L ocalizagdo Zona 600

Condigdes Operatérias

Fluido H
Temperatura 25 °C
Presséo de operacéo 1 atm
Tempo de Residéncia 8 h é
Caudal de Entrada 350 Kgh* M-61

e

Car acteristicas do Equipamento
Tipo detanque misturador
Volumetotal 6 m?
Diametr o 13 m
Altura 16 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do material 10 mm
Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 1 in
Saida de liquido 1 in
Sensor de nivel 5 cm
Porta de acesso 50 cm
Purga 1 in
Sensor detemperatura 5 cm
Acessorios
Agitador Largura Chicanas 0.16m
Turbina com 6 pasinclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.033m
N.° de turbinas 1 Velocidade derotagdo 84 rpm
Diametro daturbina 0.54 m Inclinacéo das pas 45°
Distancia ao fundo 0.48m Poténcia de agitacéo 11.2kwW
Altura das péas 0.11m Material de construcéo aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel
Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Diametro(m) A(nT) Q(m°h™)
(m)
2.2 0.0508 0.0508 0.52 146
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FOLHA DE ESPECIFICAGCAO N°51

| dentificacio
Equi pamento Misturador
Designacéo M-612
Ndmero de Unidades 1
Funcéo Tanque de misturafase aquosa e oleosa
Caracteristicas Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano
L ocalizacdo Zona 600

Condic8es Oper atorias

- 1T

Fluido
Temperatura 25
Presséo de operacéo 1 atm
Tempo de Residéncia 8 h 2§
Caudal de Entrada 650 Kgh* M-61

e

Car acteristicas do Equipamento
Tipo detanque misturador
Volumetotal 2 m?
Diametro 11 m
Altura 1 m
M aterial de construcéo Aco Inox 304
Espessura do material 10 mm
Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 22 cm
Saida de liquido 2 cm
Sensor de nivel 5 cm
Porta de acesso 20 cm
Purga 2 cm
Sensor detemperatura 5 cm
Acessorios
Agitador Largura Chicanas 0.12m
Turbina com 6 pasinclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.023m
N.° de turbinas 1 Velocidade deradacao 175rpm
Diametro daturbina 0.38 m Inclinacéo das pas 45°
Distancia ao fundo 0.033m Poténcia de agitacéo 1.5kwW
Altura das péas 0.076m Material de construgédo aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel
Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Diametro(m) A(m?) Q(m°h™)
(m)
1.63 0.0508 0.0508 0.22 146
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I dentificacdo
Equipamento Misturador
Designacéo M-613
Ndmero de Unidades 1
Funcéo Tangue de refundidos
Caracteristicas Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano
L ocalizagdo Zona 600

Condic8es Oper atorias

Fluido H
Temperatura 25 °C
Presséo de operacéo 1 atm
Tempo de Residéncia 8 h é
Caudal de Entrada 53 Kgh* M-61

e

Car acteristicas do Equipamento
Tipo detanque misturador
Volumetotal 1 m?
Diametro 0.7 m
Altura 0.62 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do material 10 mm
Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 1 in
Saida de liquido 1 in
Sensor de nivel 5 cm
Porta de acesso 20 cm
Purga 1 in
Sensor detemperatura 5 cm
Acessorios
Agitador Largura Chicanas 0.07m
Turbina com 6 pasinclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.014 m
N.° de turbinas 1 Velocidade de rotagéo 420 rpm
Diametro daturbina 00.23 m Inclinagdo das péas 45°
Distancia ao fundo 0.18 m Poténcia de agitacdo 1.5kwW
Altura das péas 0.04m Material de construcéo aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel
Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Diametro(m) A(nT) Q(m°h™)
(m)
2.18 0.0508 0.0508 0.09 146
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Equi pamento Misturador
Designacéo M-614
Ndmero de Unidades 1
Funcéo Tanque de refundidos
Caracteristicas Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano
L ocalizagdo Zona 600

Fluido
Temperatura
Presséo de operacéo
Tempo de Residéncia
Caudal de Entrada

Condic8es Oper atorias
=|
25 °C

am JQQ

1
8
A Kgh* M-61

e
Car acteristicas do Equipamento
Tipo detanque misturador
Volumetotal 0.33 m?
Diametro 0.6 m
Altura 1 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do material 10 mm
Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 1 in
Saida de liquido 1 in
Sensor de nivel 5 cm
Purga 1 in
Sensor detemperatura 5 cm
Acessorios
Agitador Largura Chicanas 0.12m
Turbina com 6 pasinclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.023m
N.° de turbinas 1 Velocidade derotagdo 175rpm
Diametro daturbina 0.81 m Inclinacéo das pas 45°
Distancia ao fundo 0.18 Poténcia de agitacéo 1.5kwW
Altura das péas 0.53m Material de construcéo aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel
Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Didmetro(m) A(nT) Q(m°h™)
(m)
1.63 0.0508 0.0508 0.22 146
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I dentificacdo

Equipamento
Designacéo
Numero de Unidades
Caracteristicas

Misturador
M-615/616

1

Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano

L ocalizagdo Zona 600
Condicdes Oper atdrias

Fluido Ho | Fﬂ%
Temperatura 25 oC A
Presséo de operacédo 1 atm
Tempo de Residéncia 8 h oo GE
Caudal de Entrada 697 Kgh M-615 M-61

e e

Caracteristicas do Equipamento
Tipo detanque misturador
Volumetotal 7 m?
Diametro 17 m
Altura 1.46 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do material 10 mm
Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 1 in
Saida de liquido 1 in
Sensor denivel 5 cm
Porta de acesso 50 cm
Purga 1 in
Sensor detemperatura 5 cm
Acessorios
Agitador Largura Chicanas 0.17m
Turbina com 6 pasinclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.033m
N.° de turbinas 1 Velocidade derotagdo 155 rpm
Diametro daturbina 0.56 m Inclinacéo das pas 45°
Distancia ao fundo 0.5 m Poténcia de agitacéo 1.5kwW
Altura das péas 0.11 Material de construcéo aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel
Serpentina
Comprimento(m) Distanciadparede  Diametro(m) A(nT) Q(m°h™)
(m)
0.6 0.0508 0.0508 0.55 146
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Equi pamento Misturador
Designacéo M-617/618
Ndmero de Unidades 1
Funcéo Tanque de refundidos
Caracteristicas Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano
L ocalizagdo Zona 600

Condic8es Oper atorias

Fluido H H H
Temperatura 25 oC H
Presséo de operacéo 1 atm
Tempo de Residéncia 8 h > o]
Caudal de Entrada 387 Kght M-617
T

Car acteristicas do Equipamento

Tipo detanque misturador
Volumetotal 4 m?
Diametro 14 m
Altura 1.46 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do material 10 mm
Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 1 in
Saida de liquido 1 in
Sensor denivel 5 cm
Porta de acesso 50 cm
Purga 1 in
Sensor detemperatura 5 cm
Acessorios
Agitador Largura Chicanas 0.17m
Turbina com 6 pasinclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.033m
N.° de turbinas 1 Velocidade derotagdo 155 rpm
Diametro daturbina 0.56 m Inclinacéo das pas 45°
Distancia ao fundo 0.49 m Poténcia de agitacdo 1.5kwW
Altur a das pas 0.11 Material de construcéo aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel
Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Diametro(m) A(nT) Q(m°h™)
(m)
2.33 0.0508 0.0508 0.55 146
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I dentificacdo
Equipamento Misturador
Designacéo M-619/920
Ndmero de Unidades 1
Caracteristicas Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano
L ocalizagdo Zona 600

Condic8es Oper atorias
Fluido
Temperatura 25 oC H A

Presséo de operacédo 1 atm

M-619 M-620
\jrg \er_,f

Caracteristicas do Equipamento

Tipo detanque misturador
Volumetotal 1 m?
Diametro 0.9 m
Altura 0.78 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do material 10 mm
Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 1 in
Saida de liquido 1 in
Sensor de nivel 5 cm
Purga 1 in
Sensor detemperatura 5 cm
Acessorios
Agitador Largura Chicanas 0.09m
Turbina com 6 pasinclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.02m
N.° de turbinas 1 Velocidade de rotacédo 101 rpm
Diametro daturbina 0.3 m Inclinagao das pas 450°
Distancia ao fundo 0.26 m Poténcia de agitacdo 3.7kwW
Altura das pés 0.06 Material de construcéo aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel
Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Diametro(m) A(nT) Q(m°h™)
(m)
0.02 0.0508 0.0508 0.16 146
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I dentificacdo

Equipamento
Designacéo
Numero de Unidades
Caracteristicas

Misturador

M-621/622
1
Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano

L ocalizagdo Zona 600
Condi¢bes Operatoérias
Fluido
Temperatura 25 oC H A
Presséo de operacédo 1 atm
M-621 M-622
e T
Caracteristicas do Equipamento
Tipo detanque misturador
Volumetotal 0.13 m?
Diémetro 0.5 m
Altura 04 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do material 10 mm
Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 1 in
Saida de liquido 1 in
Sensor denivel 5 cm
Purga 1 in
Sensor detemperatura 5 cm
Acessorios
Agitador Largura Chicanas 0.05m
Turbina com 6 pasinclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.009 m
N.° de turbinas 1 Velocidade derotagdo 104 rpm
Diametro daturbina 0.15 m Inclinagdo das pas 450
Distancia ao fundo 0.13m Poténcia de agitacao 1.5kwW
Altura das pas 0.03m Material de construcéo aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel
Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Diametro(m) A(n) Q(mh™)
(m)
0.004 0.0508 0.0508 0.44 146
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I dentificacdo
Equipamento Misturador
Designacéo M-401/402
Ndmero de Unidades 1
Caracteristicas Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano
L ocalizagdo Zona 600

Condic8es Oper atorias
Fluido H H
Temperatura 25 °C

Presséo de operacédo 1 atm

M-401 M-402
\Jrg \Jrg

Caracteristicas do Equipamento

Tipo detanque misturador
Volumetotal 50 m?
Diémetro 0.3 m
Altura 0.5 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do material 10 mm

Tubuladuras
Tubuladura Diametros
Entrada deliquido 22 cm
Saida de liquido 22 cm
Sensor denivel 5 cm
Porta de acesso 100 cm
Purga 2 cm
Sensor detemperatura 5 cm

Acessorios
Agitador Largura Chicanas 0.06 m
Turbina com 6 pasinclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.01m
N.° de turbinas 1 Velocidade derotagdo 420rpm
Diédmetro da turbina 0.2 m Inclinagdo das péas 450
Distancia ao fundo 0.2 m Poténcia de agitacéo 8.87W
Altura das pas 0.04 m Material de construcéo aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel
Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Diametro(m) A(nr) Q(m*h™)
(m)
0.05 0.0508 0.0508 1 146
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I dentificacdo

Equipamento Misturador
Designacéo M-403/503
Numero de Unidades 1
Caracteristicas

Tanque cilindrico com base elipsoidal e topo plano

L ocalizagdo Zona 600
Condic8es Oper atorias
Fluido H H
Temperatura 25 oC H H
Presséo de operacédo 1 atm
M-403 M-503
e e
Caracteristicas do Equipamento
Tipo detanque misturador
Volumetotal 13 m?
Diémetro 15 m
Altura 1.8 m
Material de construcéo Aco Inox 304
Espessura do material 10 mm
Tubuladuras
Tubuladura Diémetros
Entrada deliquido 22 cm
Saida de liquido 22 cm
Sensor denivel 5 cm
Porta de acesso 100 cm
Purga 2 cm
Sensor detemperatura 5 cm
Acessorios
Agitador Largura Chicanas 0.2m
Turbina com 6 pasinclinadas a 45° Distancia chicana-parede 0.04m
N.° de turbinas 1 Velocidade derotagdo 115 rpm
Diédmetro da turbina 0.7 m Inclinacgdo das péas 450
Distancia ao fundo 0.6 m Poténcia de agitacéo 1.5kwW
Altura das pas 0.13m Material de construcéo aco inox 316
1 embocadura de entrada 1 tubuladura para sensor
1 embocadura de saida 1 sensor de nivel
Serpentina
Comprimento(m) Distanciaaparede  Diametro(m) A(nr) Q(m*h™)
(m)
0.7 0.0508 0.0508 9 146
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I dentificacdo

Equipamento Decantador
Designacéo DC-501
Ndmero de Unidades 1
Funcéo Separagao das fases aquosa e organica (6leo) apds neutralizacéo
Caracteristicas Tanque decantador horizontal
Regime de Funcionamento  Continuo
L ocalizagdo Zona 500

Condic8es Oper atérias
Temperatura 60 °C
Presséo de operacéo 1 bar
Fase Aquosa Fase Organica
Caudal méssico (kgh™) 307 1354
Densidade (kgm'®) 1025 956
Viscosidade(Pa.s) 1x10°3 85x10°
Dimensdes
Volumetotal 8.35 m°
Diametro 142 m
Comprimento 4.82 m
Material de construcéo Aco Al S| 304
Espessura do material 10 mm
Margem de Corrosao 5 mm
Tubuladuras e Chicanas
Diametros
Tubuladura A (entrada de liquido) 4 in
Tubuladura B (saida de fase or ganica) 3 in
Tubuladura C (saida de fase aquosa) 3 in
T
1
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FOLHA DE ESPECIFICACAO N°60

| denti ficagdo

Equipamento Decantador
Designacéo DC-401
Ndmero de Unidades 1
Funcéo Separagao das fases aquosa e organica (6leo) apds neutralizacéo
Caracteristicas Tanque decantador horizontal
Regime de Funcionamento  Continuo
L ocalizagdo Zona 400

Condigdes Operatérias
Temperatura 60 °C
Presséo de operacéo 1 bar
Fase Aquosa Fase Organica
Caudal méssico (kgh™) 376 1746
Densidade (kgm'®) 1015 915
Viscosidade(Pa.s) 1x10°3 85x10°
Dimensdes
Volumetotal 8.05 m°
Diametro 1.40 m
Comprimento 4.76 m
Material de construcéo Aco Al S| 304
Espessura do material 10 mm
Margem de Corrosao 5 mm
Tubuladuras e Chicanas
Diametros
Tubuladura A (entrada de liquido) 4 in
Tubuladura B (saida de fase or ganica) 3 in
Tubuladura C (saida de fase aquosa) 3 in
T
1.42
1
4.82
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I dentificacdo
Equi pamento Permutador de Calor
Designacéo PC-401
Numero de Unidades 1
Funcéo Pré-aquecimento da corrente de entrada e arrefecimento da corrente de base
do reactor R-401
Caracteristicas Permutador de mltiplos tubos concéntricos em série
L ocalizacao Zona 400
Condicgdes Operatorias
Coroa- 6leo lavado Tubo - 6leo hidrogenado
Entrada Saida Entrada Saida
N° Corrente 294 295 289 297
Tem peratura °C 50 118 180 125
Presséo bar 1 1 3 3
Caudal Massico  kgh™ 1764 1760
DH (kW) Uo(W.m?K) Ao(n) DT}(°C) F
68.7 375 2.6 68.3 1

Caracteristicas do Equipamento

Orientagao : horizontal Tubos
Interior Exterior
Tipo - Liso Liso
Material de Construcéo - AlSI 304 AlSl 304
Didmetro Interno in 3 4
Comprimento ft 12
N° de tubos - 3
Tubuladuras in 2
Esquema
2”
1
| |
' )
[
| |
LT
2”
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I dentificacdo
Equi pamento Permutador de Calor
Designacéo PC-402
Numero de Unidades 1
Funcéo Pré-aguecimento da corrente de entrada e arrefecimento da corrente de base
do reactor R-401
Caracteristicas Permutador de multiplos tubos concéntricos em série
L ocalizacao Zona 400
Condigles Operatoérias
Tubo Interior — dleo lavado Coroa Circular —STM
Entrada Saida Entrada Saida
N° Corrente 294 295 - -
Temperatura °C 50 118 180 125
Pressdo bar 1 1 3 3
Caudal Massico  kgh™ 1764 1760
DH(KW) Uo(W.m?K) Ao(n) DT}(°C) F
127 350 14.8 24.5 1

Caracteristicas do Equipamento

Orientagéo : horizontal Tubos
Interior Exterior
Tipo - Liso Liso
Material de Construcéo - AlS| 304 AlSl 304
Didmetro Interno in 3 4
Comprimento ft 12
N° de tubos - 17
Tubuladuras in 2
Esquema
21
1
| |
' )
[
| |
LT
o
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Equipamento Permutador de Calor
Designacéo PC-403
NUmero de Unidades 1
Funcéo Arrefecimento do 6leo antes da operacgdo de filtragéo
Caracteristicas Permutador de mdiltiplos tubos concéntricos em série
L ocalizacdo Zona 400
Condic8es Oper atérias
Tubo Interior — dleo hidrogenado Coroa Circular — CW
Entrada Saida Entrada Saida
N° Corrente 289 297 - -
Temperatura °C 125 20 27 K74
Presséo bar 1 1 3 3
Caudal Massico  kgh™ 1760 14620
DH(kW) Uo(W.m?.K) Ao(n) DTn(°C) F
85.3 350 3.2 77 1
Car acteristicas do Equipamento
Orientacao : horizontal Tubos
Interior Exterior
Tipo - Liso Liso
Material de Construcéo - AlS| 304 AlSl 304
Didmetro Interno in 3 4
Comprimento ft 12
N° de tubos - 4
Tubuladuras in 2
Esquema

e
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Equipamento Permutador de Calor
Designacéo PC-404
Numero de Unidades 1
Funcéo Aquecimento do hidrogénio
Caracteristicas Permutador de mdltiplos tubos concéntricos em série
L ocalizacdo Zona 400
Condic8es Oper atérias
Coroa Circular — H, Tubo Interior — STM
Entrada Saida Entrada Saida
N° Corrente 298 74 - -
Temperatura °C 25 180 204 148
Pressdo bar 3 3 4 4
Caudal Méassico  kgh™ 1760 29.4
DH(kW) Uo(W.m?.K) Ao(n) DTn(°C) F
5.29 83.3 1.04 60.6 1
Car acteristicas do Equipamento
Orientacao : horizontal Tubos
Interior Exterior
Tipo - Liso Liso
Material de Construcéo - AlSl 304 AlSl 304
Diametro Interno in 1y 1Y2
Comprimento ft 12
N° de tubos - 3
Tubuladuras in 2
Esguema
1
I
| |
' )
|
| |
L1
1
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Equi pamento Permutador de Calor
Designacéo PC-501
Numero de Unidades 1
Funcéo Aquecimento do 6leo antes do reactor de interesterificacéo
Caracteristicas Permutador de mltiplos tubos concéntricos em série
L ocalizacao Zona 500
Condicgdes Operatorias
Coroa Circular—6leo Tubo Interior —STM
Entrada Saida Entrada Saida
N° Corrente 290 292 - -
Temperatura °C 60 0 204 148
Pressdo bar 1 1 4 4
Caudal Massico  kgh™ 1373.6 721
DH(KW) Uo(W.m?K) Ao(n) DT}(°C) F
417 333 1.25 100.04 1.0

Caracteristicas do Equipamento

Orientagao : horizontal Tubos
Interior Exterior
Tipo - Liso Liso
Material de Construcéo - AlS| 304 AlSl 304
Didmetro Interno in 3 4
Comprimento ft 12
N° de tubos - 1
Tubuladuras in 2
Esquema
1
1
| |
|
. )
| |
LT
1
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Equi pamento Permutador de Calor

Designacéo PC-601/602
NUmero de Unidades 2
Funcéo Arrefecimento da mistura 6l eo/fase aquosa antes da operacao de cristalizagdo
Caracteristicas Permutador de multiplos tubos concéntricos em série
L ocalizacao Zona 600

Condicgdes Operatorias

Tubo Interior — dleo lavado CoroaCircular — CW
Entrada Saida Entrada Saida
Temperatura °C 60 41 21 R
Caudal Méassico  kg.h? 800 757
DH(kW) Uo(W.m2.K) Ao(mf) DT;n(°C) F
15.8 315 4.8 105 1.0

Caracteristicas do Equipamento

Orientacgao : horizontal Tubos
Interior Exterior
Tipo - Liso Liso
Material de Construcao - AlS| 304 AlSl 304
Diémetro Interno in 3 4
Comprimento ft 12
N° de tubos - 5
Tubuladuras in 2
Esquema
o
1
| |
|
. )
| |
LT
o

Projecto de Industrias Quimicas 595




SOMARG &3

Soc. Portuguesa de Margarinas

FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°67

I dentificacéo

Equipamento Permutador de Calor

Designacéo PP-601

Numero de Unidades 1

Funcéo Pasteurizacdo
Caracteristicas Permutador de calor de placas
L ocalizacao Zona 600

Condicgdes Operatorias

F. Aquosa Agua Quente
Entrada Saida Entrada Saida
N° Corrente 177 178 - -

Temperatura °C 71 83 85 79

Pressdo bar 1 1 1 1

Caudal Méassico kgh? 199.8 41155
DH (kW) Uo(W.ni” K) Ao(nT) DT}n(°C)
28.6 333.3 19.87 433

Caracteristicas do Equipamento

Area de transferéncia por placa 0.05 m*
No de placas 397 -
Espessura de 1 placa 0.001 M
Material de construcéo AlS| 304
Suporte Sim

Tubuladuras
Embocaduras de entrada
Embocaduras de saida

Tubuladura termopar

P P N DN

Tubuladura de sensor de pressao

Projecto de Industrias Quimicas 596




SOMARG &3

Soc. Portuguesa de Margarinas

FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°68

I dentificacéo

Equipamento Permutador de Calor

Designacéo PP-602

Numero de Unidades 1

Funcéo Pasteurizacdo
Caracteristicas Permutador de calor de placas
L ocalizacao Zona 600

CondicgBes Operatérias

F. Aquosa F. Aquosa
Entrada Saida Entrada Saida
N° Corrente 177 178 - -

Temperatura °C 83 32 20 71

Pressdo bar 1 1 1 1

Caudal Méassico kgh? 199.8 199.8
DH (kW) Uo(W.m?K) Ao(nf) DTn(°C)
6.75 375 1.5 12

Caracteristicas do Equipamento

Area de transferéncia por placa 0.05 m*
No de placas 29 -

Espessura de 1 placa 0.001 m
Material de construcéo AlS| 304

Suporte sim

Tubuladuras
Embocaduras de entrada
Embocadur as de saida

Tubuladura termopar

P P N DN

Tubuladura de sensor de pressao
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FOLHA DE ESPECIFICACAO N°%9

I dentificacéo
Equipamento Permutador de Calor
Designacéo PP-603
NUmero de Unidades 1
Funcéo Pasteurizagio

Caracteristicas Permutador de calor de placas

L ocalizacéo Zona 600
CondicBes Operatérias
F. Aquosa AguaRefrigerada
Entrada Saida Entrada Saida
N° Corrente 177 178 - -
Temperatura °C 32 10 7 23
Pressdo bar 1 1 1 1
Caudal Méassico kgh? 199.8 665.7
DH (kW) Uo(W.m*K) Ao(nr) DT}(°C)
12.37 375 3.66 9
Caracteristicas do Equipamento
Area de transferéncia por placa 0.05 m*
No de placas 73 -
Espessura de 1 placa 0.001 m
Material de construcéo AlS| 304
Suporte sim
Tubuladuras
Embocaduras de entrada 2
Embocaduras de saida 2
Tubuladura termopar 1
Tubuladura de sensor de pressao 1
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°70

I dentificacéo

Equipamento Permutador de Calor

Designacéo PP-604

Numero de Unidades 1

Funcéo Pasteurizacdo
Caracteristicas Permutador de calor de placas
L ocalizacao Zona 600

Condicgdes Operatorias

F. Aquosa Agua Quente
Entrada Saida Entrada Saida
N° Corrente 267 268 - -

Temperatura °C 71 83 85 79

Pressdo bar 1 1 1 1

Caudal Méassico kgh? 159.8 5925
DH (kW) Uo(W.ni” K) Ao(nT) DT}n(°C)
413 333 28.6 433

Caracteristicas do Equipamento

Area de transferéncia por placa 0.05 m*
No de placas 317 -
Espessura de 1 placa 0.001 m
Material de construcéo AlS| 304

Suporte sim

Tubuladuras
Embocaduras de entrada
Embocaduras de saida

Tubuladura termopar

P P N DN

Tubuladura de sensor de pressao
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°71

I dentificacéo

Equipamento Permutador de Calor

Designacéo PP-605

Numero de Unidades 1

Funcéo Pasteurizacdo
Caracteristicas Permutador de calor de placas
L ocalizacao Zona 600

Condicgdes Operatorias

F. Aquosa F. Aquosa
Entrada Saida Entrada Saida
N° Corrente 267 268 - -

Temperatura °C 83 32 20 71

Pressdo bar 1 1 1 1

Caudal Méassico kgh? 159.8 159.8
DH(KW) Uo(W.m?.K) Ao(m?) DTin(°C)
9.71 375 2.16 12

Caracteristicas do Equipamento

Area de transferéncia por placa 0.05 m*
No de placas 43 -

Espessura de 1 placa 0.001 m
Material de construcéo AlS| 304

Suporte sim

Tubuladuras
Embocaduras de entrada
Embocadur as de saida

Tubuladura termopar

P P N DN

Tubuladura de sensor de pressao
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°72

I dentificacéo

Equipamento Permutador de Calor

Designacéo PP-606

Numero de Unidades 1

Funcéo Pasteurizacdo
Caracteristicas Permutador de calor de placas
L ocalizacao Zona 600

Condicgdes Operatorias

F. Aquosa Agua Refrigerada
Entrada Saida Entrada Saida
N° Corrente 267 268 - -
Temperatura °C 2 10 7 23
Pressdo bar 1 1 1 1
Caudal Méassico kgh? 159.8 958.4
DH(KW) Uo(W.m?K) Ao(nf) DTn(°C)
17.8 375 9 5.28

Caracteristicas do Equipamento

Area de transferéncia por placa 0.05 m*
No de placas 105 -
Espessura de 1 placa 0.001 m
Material de construcéo AlS| 304

Suporte sim

Tubuladuras
Embocaduras de entr ada
Embocadur as de saida

Tubuladura termopar

P P N DN

Tubuladura de sensor de pressao
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°73

I dentificacéo

Equipamento Permutador de Calor

Designacéo PP-607

Numero de Unidades 1

Funcéo Pasteurizacdo
Caracteristicas Permutador de calor de placas
L ocalizacao Zona 600

Condigdes Operatorias

F. Aquosa Agua Quente
Entrada Saida Entrada Saida
N° Corrente 286 287 - -

Temperatura °C 71 83 85 79

Pressdo bar 1 1 1 1

Caudal Méassico kgh? 349.8 1919
DH (kW) Uo(W.m?.K) Ao(n) DTn(°C)
13.37 333 9.27 433

Caracteristicas do Equipamento
Area de transferéncia por placa 0.05 m*
No de placas 185 -
Espessura de 1 placa 0.001 m
Material de construcéo AlS| 304
Suporte sim

Tubuladuras

Embocaduras de entrada 2
Embocaduras de saida 2
Tubuladura termopar 1
Tubuladura de sensor de pressao 1
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FOLHA DE ESPECIFICACAO N74

I dentificacéo

Equipamento Permutador de Calor

Designacéo PP-608
Numero de Unidades 1
Funcéo Pasteurizacdo
Caracteristicas Permutador de calor de placas
L ocalizacao Zona 600
CondicOes Oper atorias
F. Aquosa F. Aquosa
Entrada Saida Entrada Saida
N° Corrente 286 287 - -
Temperatura °C 83 32 2 71
Pressio bar 1 1 1 1
Caudal Massico kgh? 349.8 349.8
DH (kW) Uo(W.m?K) Ao(n) DTin(°C)
315 375 0.7 12

Caracteristicas do Equipamento
Area de transferéncia por placa 0.05 m*
No de placas 14 -
Espessura de 1 placa 0.001 m
Material de construcéo AlSl 304
Suporte sim

Tubuladuras

Embocaduras de entrada 2
Embocaduras de saida 2
Tubuladura termopar 1
Tubuladura de sensor de pressao 1
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°75

I dentificacéo

Equipamento Permutador de Calor

Designacéo PP-609

Numero de Unidades 1

Funcéo Pasteurizacdo
Caracteristicas Permutador de calor de placas
L ocalizacao Zona 600

Condigdes Operatorias

F. Aquosa AguaRefrigerada
Entrada Saida Entrada Saida
N° Corrente 286 287 - -
Temperatura °C 2 10 7 23
Presséo bar 1 1 1 1
Caudal Méassico kgh? 349.8 310.8
DH (kW) Uo(W.m? K) Ao(n) DT}(°C)
5.77 375 1.71 9

Caracteristicas do Equipamento
Area de transferéncia por placa 0.05 m*
No de placas 34 -
Espessura de 1 placa 0.001 m
Material de construcéo AlSI 34
Suporte sim

Tubuladuras

Embocaduras de entrada 2
Embocaduras de saida 2
Tubuladura termopar 1
Tubuladura de sensor de pressao 1
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FOLHA DE ESPECIFICACAO N°76

I dentificacéo

Equipamento Permutador de Calor

Designacéo PP-610
NUmero de Unidades 1
Funcéo Pasteurizacao
Caracteristicas Permutador de calor de placas
L ocalizacao Zona 600
CondicOes Oper atorias
F. Aquosa Agua Quente
Entrada Saida Entrada Saida
N° Corrente 277 278 - -
Temperatura °C 71 83 85 7
Pressdo bar 1 1 1 1
Caudal Massico kgh? 599.8 3294.6
DH (kW) Uo(W.m?K) Ao(n) DTin(°C)
22.95 333 159 4.33

Caracteristicas do Equipamento
Area de transferéncia por placa 0.05 m*
No de placas 318 -
Espessura de 1 placa 0.001 m
Material de construcéo AlSl 304
Suporte sim

Tubuladuras

Embocaduras de entrada 2
Embocaduras de saida 2
Tubuladura termopar 1
Tubuladura de sensor de pressao 1
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FOLHA DE ESPECIFICACAO N°77

I dentificacéo

Equipamento Permutador de Calor

Designacéo PP-611
Numero de Unidades 1
Funcéo Pasteurizacao
Caracteristicas Permutador de calor de placas
L ocalizacao Zona 600
CondicOes Oper atorias
F. Aquosa F. Aquosa
Entrada Saida Entrada Saida
N° Corrente 277 278 - -
Temperatura °C 83 32 2 71
Pressdo bar 1 1 1 1
Caudal Massico kgh? 599.8 599.8
DH (kW) Uo(W.m?K) Ao(n) DTin(°C)
5.4 375 12 12

Caracteristicas do Equipamento
Area de transferéncia por placa 0.05 m*
No de placas 24 -
Espessura de 1 placa 0.001 m
Material de construcéo AlSl 304
Suporte sim

Tubuladuras

Embocaduras de entrada 2
Embocaduras de saida 2
Tubuladura termopar 1
Tubuladura de sensor de pressao 1
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FOLHA DE ESPECIFICACAO N°78

I dentificacéo

Equipamento Permutador de Calor

Designacéo PP-612
Numero de Unidades 1
Funcéo Pasteurizacao
Caracteristicas Permutador de calor de placas
L ocalizacao Zona 600
CondicOes Oper atorias
F. Aquosa Agua Refrigerada
Entrada Saida Entrada Saida
N° Corrente 277 278 - -
Temperatura °C 32 10 7 23
Pressdo bar 1 1 1 1
Caudal Massico kgh? 599.8 532.9
DH (kW) Uo(W.m?K) Ao(n) DTin(°C)
9.9 375 293 9

Caracteristicas do Equipamento
Area de transferéncia por placa 0.05 m*
No de placas 58 -
Espessura de 1 placa 0.001 m
Material de construcéo AlSl 304
Suporte sim

Tubuladuras

Embocaduras de entrada 2
Embocaduras de saida 2
Tubuladura termopar 1
Tubuladura de sensor de pressao 1
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°79

I dentificacéo
Equipamento Ejector
Designacéo EJ-401
NuUmero de Unidades 1
Funcéo Estabel ecer condic¢des de vacuo no misturador M -403
Regime de Funcionamento  Continuo
L ocalizagao Zona 400
CondicGes Oper atorias

Propulséo Succgao Descarga
Gas Vapor (seco)  Ar(%)Organicos(%) -
Massa Molar gmol ™ 18 150 -
Temperatura °C 143,56 95 -
Presséo Bar 4 0.015 1
Caudal Kgh? 14,78 0.933 -

Construcdo/Material
Material de Construcao AlSI 304
Pressdo maxima de trabalho 10 bar
FOLHA DE ESPECI FICAQAO N°80
I dentificacdo
Equipamento Ejector
Designacéo EJ-501
Ndmero de Unidades 1
Funcéo Estabel ecer condi¢6es de vacuo no spray dryer SD-501
Regime de Funcionamento ~ Continuo
L ocalizagdo Zona 500
Condic6es Operatorias

Propulsdo Succéo Descarga
Gas Vapor (seco)  Ar(%)Organicos(%) -
Massa Molar gmol™ 18 150 -
Temperatura °C 143,56 Q0 -
Presséo bar 4 0.020 1
Caudal kgh™ 216,001 1,0 -

Construcao/Material

Material de Construgéo AlSI 304
Pressdo maxima de trabalho 10 bar
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FOLHA DE ESPECIFICACAO N°81

Identificacéo

Equipamento
Designacéo
Numero de Unidades
Funcéo
Regime de Funcionamento
L ocalizacao

Ejector
EJ-502
1

Estabel ecer condic¢des de vacuo no reactor R-501

Continuo
Zona 500

CondicGes Oper atorias

Propulséo Succgao Descarga
Gas Vapor (seco)  Ar(%)Organicos(%) -
Massa Molar gmol ™ 18 150 -
Temperatura °C 143,56 Q0 -
Presséo Bar 4 0.020 1
Caudal kgh™ 496,8 2,3 -

Construcdo/Material
Material de Construcao AlSI 304
Pressdo maxima de trabalho 10 bar
FOLHA DE ESPECIFICACAO N°g2
I dentificacdo
Equipamento Ejector
Designacéo EJ-504
Numero de Unidades 1
Funcéo Estabel ecer condic¢des de vacuo no misturador M -503
Regime de Funcionamento  Continuo
L ocalizacao Zona 500
Condic6es Operatérias

Propulséo Sucgdo Descarga
Gas Vapor (seco)  Ar(%)Organicos(%) -
Massa Molar gmol™t 18 150 -
Temperatura °C 143,56 95 -
Presséo Bar 4 0.015 1
Caudal Kgh? 13,95 0.881 -

Construcéo/Material

Material de Construcgao AlSI 304
Pressdo maxima de trabalho 10 bar
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FOLHA DE ESPECIFICACAO N°83

I dentificacéo
Equipamento Ejector
Designacéo EJ-503
Numero de Unidades 1
Funcéo Estabel ecer condic¢des de vacuo no misturador M -501
Regime de Funcionamento  Continuo
L ocalizagdo Zona 500
Condic6es Oper atorias

Propulsdo Succgédo Descarga
Gas Vapor (seco)  Ar(%)Organicos(%) -
Massa Molar gmol* 18 150 -
Temperatura °C 143,56 95 -
Presséo Bar 4 0.020 1
Caudal Kgh? 518,4 2,4 -

Construcdo/Material

Material de Construgao AlSI 304
Pressdo maxima de trabalho 10 bar

FOLHA DE ESPECIFICACAO N°84

I dentificacdo

Equipamento
Designacéo
Ndmero de Unidades
Funcéo
Regime de Funcionamento
L ocalizacdo

Ejector

EJ-301

1

Estabelecer condig¢des de véacuo na colunade stripping CD-301
Continuo

Zona 300

Condicfes Oper atorias

Propul sGo Succdo Descarga
Gas Vapor (seco)  Ar(%)Organicos(%) -
Massa Molar gmol™ 18 18 -
Temperatura °C 143,56 524 -
Pressdo Bar 4 0.003 0,050
Caudal kgh™ 14,78 169,1477 -
Construcao/Material
Material de Construgéo AlSI 304
Pressdo maxima de trabal ho 10 bar
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FOLHA DE ESPECIFICAGCAO N°85

I dentificacéo
Equipamento Condensador

Designacéo CN-301
Nimero de Unidades 1
Funcéo Condensacéo do vapor de dgua da corrente
Caracteristicas Condensador horizontal de caixa e tubos
L ocalizagdo Zona 300

Condicfes Operatorias

Caixa— vapor de agua Tubos—agua fria

Entrada Saida Entrada Saida

N° Corrente 325 326 Aguade arrefecimento
Temper atura °C 119,25 32 25 32
Pressio Bar 0,05 0,05 1 1
Caudal Massico  ton.h™ 590,47 52160,46
Massa Especifica  kg.m* 0,0027 997
Calor Especifico kdkgtK? 1,900 4,1868
Viscosidade Pas 0.00461 1
Cond. Térmica ~ W.m'K* 0.13 0,393
DH (kW) Uo(W.m?K) Ao(n) DT}(°C) F
424,66 970 14,94 31,81 0,92
Caracteristicas do Equipamento
Orientagao : horizontal
Caixa Tubos

Tipo Chapalisa Tipo Lisos
Material de Construcdo AlSl 304 Material de Construcdo  AlSI 304
Didmetro Interno (in) 12 Didmetro Externo (in) 1
N° de passagens 1 BWG 16
Chicanas: Comprimento (ft) 16
-tipo Segmentada Arranjo Quadrangular
-% decorte 25 Passo (in) 1,25
-namero 3 N° de passagens 2
- mat.de constucgao AlS| 304 N° de tubos 3
Tubuladuras (in) 6 Tubuladuras 8
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FOLHA DE ESPECIFICACAO N°86

I dentificacéo

Equipamento Separador gas-liquido

Designacéo SGL-301
Nimero de Unidades 1
Funcéo Separacdo dos condensados de ffa, aldeidos e cetonas e vestigios de 6leo
Caracteristicas Separador gas-liquido vertical
L ocalizagdo Zona 300
Condigbes Operatoérias

Temperatura °C 51,9
Pressio Bar 0,003
Caudal deAlimentacdo Kg.h' 36190,65
Caudal de gas no topo Kg.h 152,04
Caudal deliquido nabase Kgh™ 36038,6
Densidade da alimentacdo Kg.m* 83,0
Densidade do gas Kg.m?® 0,00184
Tempo deresidéncia min 120

Caracteristicas do Equipamento

Orientacéo : vertical

Material de Construcao Aco Inoxidavel AlSI 304
Didmetro (m) 1,01
Altura de liquido (cm) 50
Espessura (mm) 12
Comprimento (m) 2,9
Capacidade () 1,60
Demister Material dg construcao Aco Inoxidavel AlSI 304
Espessura (in) 4

Acessérios do Equipamento

Janela de inspeccéo
Porta de homem
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FOLHA DE ESPECIFICACAO N°g7

I dentificacéo
Equi pamento Separador gas-liquido
Designacéo SGL-302
Nimero de Unidades 1
Funcéo Separacao da agua condensada
Caracteristicas Separador gas-liquido vertical
L ocalizagdo Zona 300
Condicfes Operatorias

Temperatura °C 32
Pressio Bar 0,05
Caudal deAlimentacdo Kg.h' 590,47
Caudal de gas no topo Kg.h 5.9
Caudal deliquidona base Kgh™ 584,57
Densidade da alimentacdo Kg.m* 997
Densidade do gas Kg.m? 0,0034
Tempo deresidéncia min 20

Caracteristicas do Equipamento

Material de Construcgéo

Orientacéo : vertical

Aco Inoxidavel AlSI 304

Diametro (m) 3,96
Altura deliquido (cm) 0,011
Espessura (mm) 12
Comprimento (m) 241
Capacidade () 29,68
Demister Material de construcéo Aco Inoxidavel AlSI 304

Espessura (in)

4

Acessérios do Equipamento

Janela de inspeccéo
Porta de homem
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FOLHA DE ESPECIFICACAO N°88

I dentificacéo
Equi pamento Bomba de véacuo
Designacéo BV-301
Nimero de Unidades 1
Funcéo Estabel ecimento de vacuo na coluna CD-301
Caracteristicas Bomba de anel liquido
L ocalizagdo Zona 300
Condic8es Oper atorias

Temperatura °C 519
Presséo Bar 0,050
Caudal méssico It(né).h'l 95,5
Caudal volumétrico ht 2549,25

FlGido aspirado

Ar

Caracteristicas do Equipamento

Material de Construcgéo
Velocidade de rotacéo:
Poténcia do motor:

Aco Inoxidavel AlSI 304
3500 rpm
75 KW

Acessorios do Equipamento

Valvulas de corte aentrada e a saida
Tubuladuras para sensor de pressao

Utilidades

Electricidade
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°g9

I dentificacéo
Equi pamento Bomba de vacuo
Designacéo BV-302
NuUmero de Unidades 1
Funcéo Estabel ecimento de vacuo no desarejador DS-301
Caracteristicas Bomba de anel liquido
L ocalizagao Zona 300
CondicGes Oper atorias
Temperatura °C 80
Pressdo Bar 0,050
Caudal massico r}fg.h'l 14,9
Caudal volumétrico h?t 262,37

Fluido aspirado

Ar

Caracteristicas do Equipamento

Material de Construcao
Velocidade de rotacao:
Poténcia do motor:

Aco Inoxidavel AlSI 304
1000 rpm
3000 W

Acessérios do Equipamento

Valvulas de corte aentrada e asaida
Tubuladuras para sensor de pressao

Utilidades

Electricidade
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FOLHA DE ESPECIFICAGCAO N°90

I dentificacio
Equipamento Caldeira
Designacéo CA-1
Nimero de Unidades 1
Funcéo Produzir vapor de aguecimento paraacolunaDS 301
Regime de funcionamento  Continuo
L ocalizagdo Utilidades
Condicdes Operatorias
Caudal devapor ~ Kgh™ 32880,45
Pressdo do vapor Bar 60
Consumo degasnatural  Kgh? 1147,33

Acessérios do Equipamento

Queimador
Chaminé

Utilidades

Gés natural
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FOLHA DE ESPECIFICAGCAO N°90

I dentificacio
Equipamento Caldeira
Designacéo CA-2
Nimero de Unidades 1
Funcéo Produzir vapor de stripping e agitagdo paraa coluna DS-301 e vapor para
0s gjectores
Regime de funcionamento  Continuo
L ocalizagdo Utilidades
Condicfes Operatorias
Caudal devapor ~ Kgh™ 1534,8
Presséo do vapor Bar 4
Consumo degasnatural  Kgh? 86,5

Acessorios do Equipamento

Queimador
Chaminé

Utilidades

Gaés natural
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FOLHA DE ESPECIFICACAO N°92

I dentificacio
Equipamento Desarejador
Designacéo DS-301
Nimero de Unidades 1
Funcéo Separacao dos gases presentes na mistura
Caracteristicas Desarejador de spray
L ocalizagdo Zona 300
Condicfes Oper atorias

Temperatura °C 80
Presséo Bar 0,05
Caudal deAlimentacdo Kg.h' 6177,31
Caudal de gas no topo Kg.h' 14,9
Caudal deliquido nabase Kgh* 6176,7
Densidade da alimentacdo Kg.m* 890
Densidade do gas Kg.m? 0,049
Tempo deresidéncia min 20

Caracteristicas do Equipamento

Orientacéo : horizontal

Material de Construcéo Aco Inoxidavel AlSI 304
Didmetro (m) 1,04

Altura deliquido (m) 0,7
Espessura (mm) 12
Comprimento (m) 3
Capacidade (nr*) 2,36
Tubuladuras 8

Acessérios do Equipamento

Vélvulas de controlo
Janela de inspeccéo
Porta de homem
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°93

I dentificacio
Equipamento Bomba Centrifuga

Designacéo B-101/ B-103/ B-105

NuUmero de Unidades 3

Regime de Funcionamento ~ Continuo

L ocalizacao Zona 100

Condic6es Oper atorias Construcao/Material

Material do corpo dabomba AlSl 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 73800 Tensdo AC380V

Densidade (kgm™®) 902

Altura manométrica (m) 50

NPSH disponivel (m) 55

Poténcia necessaria (kW) 14
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°94

I dentificacéo
Equi pamento Bomba Centrifuga
Designacéo B-102/ B-104/ B-106
NuUmero de Unidades 1
Regime de Funcionamento ~ Continuo
L ocalizagao Zona 100

Condigdes Operatorias

Construcao/Material

Material do corpo dabomba AlSl 304

Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 10000 Tensédo AC380V

Densidade (kgm™®) 902

Altura manométrica (m) 50

NPSH disponivel (m) 4.5

Poténcia necessaria (kW) 1.89
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°95

I dentificacdo
Equipamento Bomba Centrifuga

Designagéo B-301/ B-302/ B-303/ B-304

Numero de Unidades 4

Funcéo Bombear a fase aguosa e o 6leo para a constitui¢do da emulséo

Regime de Funcionamento  Continuo

L ocalizacdo Zona 300

Condic6es Oper atérias Construcdo/Material

Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 6276 Tensédo AC380V

Densidade (kgm™) 902

Altura manomeétrica(m) 50

NPSH disponivel (m) 45

Poténcia necessaria (kW) 119
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FOLHA DE ESPECIFICACAO N°96

I dentificacdo
Equipamento Bomba Centrifuga

Designacéo B-305

Nimero de Unidades 1

Regime de Funcionamento ~ Continuo

L ocalizagdo Zona 300

Condicfes Operatorias Construcao/Material

Material do corpo dabomba AlS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 5581 Tensdo AC380V

Densidade (kgm™®) 903

Altura manométrica (m) 50

NPSH disponivel (m) 4.5

Poténcia necessaria (kW) 1.6
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°97

I dentificacdo
Equipamento Bomba Centrifuga
Designacéo B-306
Numero de Unidades 1
Regime de Funcionamento ~ Continuo
L ocalizacdo Zona 300
Condi¢bes Oper atorias Construcdo/Material
Material do corpo dabomba AIS| 304
Pressdo a entrada 1 bar Base Sim
Pressdo a saida 1 Bar Acoplamento Sim
Motor Sim
Caudal méssico (kgh™) 675 Tenséo AC380V
Densidade (kgm'®) 903
Altura manométrica (m) 50
NPSH disponivel (m) 45
Poténcia necessaria (kW) 1.6
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°98

I dentificacdo
Equipamento Bomba Centrifuga

Designacéo B-307

Numero de Unidades 1

Regime de Funcionamento ~ Continuo

L ocalizacdo Zona 300

Condic8es Oper atérias Construcdo/Material

Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 36000 Tenséo AC380V

Densidade (kgm'®) 903

Altura manométrica (m) 50

NPSH disponivel (m) 45

Poténcia necessaria (kW) 6.28
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°99

I dentificacdo
Equipamento Bomba Centrifuga

Designacéo B- 403

Numero de Unidades 1

Regime de Funcionamento ~ Continuo

L ocalizacdo Zona 400

Condic8es Oper atérias Construcdo/Material

Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 2122 Tenséo AC380V

Densidade (kgm™®) 877

Altura manométrica (m) 50

NPSH disponivel (m) 45

Poténcia necessaria (kW) 0.186
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°100

I dentificacdo
Equipamento Bomba Centrifuga

Designacéo B-404

Numero de Unidades 1

Regime de Funcionamento  Continuo

L ocalizacao Zona 400

Condicdes Operatérias Construcéo/Material

Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal massico (kgh™) 1746 Tenso AC380V

Densidade (kgm™) 877

Altura manométrica (m) 50

NPSH disponivel (m) 45

Poténcia necessaria (kW) 0.153
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°101

I dentificacdo
Equipamento Bomba Centrifuga

Designacéo B-407

Numero de Unidades 1

Regime de Funcionamento ~ Continuo

L ocalizacdo Zona 400

Condic8es Oper atérias Construcdo/Material

Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 3074 Tenséo AC380V

Densidade (kgm™®) 877

Altura manométrica (m) 50

NPSH disponivel (m) 45

Poténcia necessaria (kW) 0.27
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°102

I dentificacdo
Equi pamento Bomba Centrifuga

Designacéo B-408

Numero de Unidades 1

Regime de Funcionamento ~ Continuo

L ocalizacdo Zona 400

Condic8es Oper atérias Construcao/Material

Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 685 Tenséo AC380V

Densidade (kgm'®) 903

Altura manométrica (m) 50

NPSH disponivel (m) 45

Poténcia necessaria (kW) 0.06
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°103

I dentificacdo
Equi pamento Bomba Centrifuga

Designacéo B-409

Numero de Unidades 1

Regime de Funcionamento ~ Continuo

L ocalizacdo Zona 400

Condic8es Oper atérias Construcdo/Material

Materia do corpodabomba AlSl 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 758 Tenséo AC380V

Densidade (kgm'®) 903

Altura manométrica (m) 50

NPSH disponivel (m) 45

Poténcia necessaria (kW) 0.07
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FOLHA DE ESPECIFICACAO N°104

I dentificacdo
Equipamento Bomba Centrifuga

Designacéo B-410

Nimero de Unidades 1

Regime de Funcionamento ~ Continuo

L ocalizagdo Zona 400

Condicfes Operatorias Construcao/Material

Material do corpo dabomba AlS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) [y Tensdo AC380V

Densidade (kgm™®) 934

Altura manométrica (m) 50

NPSH disponivel (m) 4.5

Poténcia necessaria (kW) 0.008
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FOLHA DE ESPECIFICACAO N°105

I dentificacdo
Equipamento Bomba Centrifuga

Designacéo B-411

Numero de Unidades 1

Regime de Funcionamento ~ Continuo

L ocalizacdo Zona 400

Condic8es Oper atérias Construcdo/Material

Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 264.3 Tenséo AC380V

Densidade (kgm'®) 880

Altura manométrica (m) 50

NPSH disponivel (m) 45

Poténcia necessaria (kW) 0.02
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FOLHA DE ESPECIFICACAO N°106

I dentificacdo
Equipamento Bomba Centrifuga

Designacéo B-501

Nimero de Unidades 1

Regime de Funcionamento ~ Continuo

L ocalizagdo Zona 500

Condicfes Operatorias Construcao/Material

Material do corpo dabomba AlS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 1370 Tensdo AC380V

Densidade (kgm™®) 877

Altura manométrica (m) 20

NPSH disponivel (m) 4.5

Poténcia necessaria (kW) 0.001
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FOLHA DE ESPECIFICACAO N°107

| dentificacdo
Equipamento Bomba Centrifuga

Designacéo B-503

Nimero de Unidades 1

Regime de Funcionamento ~ Continuo

L ocalizagdo Zona 500

Condicfes Operatorias Construcao/Material

Material do corpo dabomba AlS| 304
Base Sim
Acoplamento Sm
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 5.5 Tensdo AC380V

Densidade (kgm™®) 880

Altura manométrica (m) 20

NPSH disponivel (m) 4.5

Poténcia necessaria (kW) 0.005
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FOLHA DE ESPECIFICACAO N°108

I dentificacdo
Equipamento Bomba Centrifuga

Designacéo B-504

Nimero de Unidades 1

Regime de Funcionamento ~ Continuo

L ocalizagdo Zona 500

Condicfes Operatorias Construcao/Material

Material do corpo dabomba AlS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 81.2 Tensdo AC380V

Densidade (kgm™®) 880

Altura manométrica (m) 20

NPSH disponivel (m) 4.5

Poténcia necessaria (kW) 0.007
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FOLHA DE ESPECIFICACAO N°109

I dentificacdo
Equipamento Bomba Centrifuga

Designacéo B-505

Nimero de Unidades 1

Regime de Funcionamento ~ Continuo

L ocalizagdo Zona 500

Condicfes Operatorias Construcao/Material

Material do corpo dabomba AlS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal massico (kgh™) 1370 Tensdo AC380V

Densidade (kgm™) 877

Altura manométrica (m) 20

NPSH disponivel (m) 4.5

Poténcia necessaria (kW) 0.12
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FOLHA DE ESPECIFICACAO N°110

I dentificacdo
Equipamento Bomba Centrifuga

Designacéo B-506

Nimero de Unidades 1

Regime de Funcionamento ~ Continuo

L ocalizagdo Zona 500

Condicfes Operatorias Construcao/Material

Material do corpo dabomba AlS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 205 Tensdo AC380V

Densidade (kgm™®) 880

Altura manométrica (m) 20

NPSH disponivel (m) 4.5

Poténcia necessaria (kW) 0.15
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°111

I dentificacdo
Equipamento Bomba Centrifuga

Designacéo B-507

Numero de Unidades 1

Regime de Funcionamento ~ Continuo

L ocalizacdo Zona 500

Condic8es Oper atérias Construcdo/Material

Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 1660 Tenséo AC380V

Densidade (kgm™®) 877

Altura manométrica (m) 20

NPSH disponivel (m) 45

Poténcia necessaria (kW) 0.15
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°112

I dentificacdo
Equipamento Bomba Centrifuga

Designacéo B-508

Numero de Uni dades 1

Regime de Funcionamento ~ Continuo

L ocalizacdo Zona 500

Condic8es Oper atérias Construcdo/Material

Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 1354 Tenséo AC380V

Densidade (kgm'®) 880

Altura manométrica (m) 20

NPSH disponivel (m) 45

Poténcia necessaria (kW) 0.01
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°113

I dentificacdo
Equipamento Bomba Centrifuga

Designacéo B-511

Numero de Unidades 1

Regime de Funcionamento  Continuo

L ocalizacdo Zona 500

Condic8es Oper atérias Construcdo/Material

Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 1452 Tenséo AC380V

Densidade (kgm'®) 880

Altura manométrica (m) 20

NPSH disponivel (m) 45

Poténcia necessaria (kW) 0.013
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°114

I dentificacdo
Equipamento Bomba Centrifuga

Designagéo B-512

Numero de Unidades 1

Regime de Funcionamento  Continuo

L ocalizacao Zona 500

Condic¢des Operatorias Construcéo/Material

Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal massico (kgh™) 569 Tenso AC380V

Densidade (kgm'®) 903

Altura manométrica (m) 20

NPSH disponivel (m) 45

Poténcia necessaria (kW) 0.05
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FOLHA DE ESPECIFICAGCAO N°115

I dentificacdo
Equipamento Bombade Diafragma

Designacéo B-601

Numero de Unidades 2

Funcéo Bombear soluc&o de soro de leite do misturador M -601

Regime de Funcionamento  Continuo

L ocalizacdo Zona 600

Condic6es Oper atérias Construcdo/Material

Temperatura 20 °C Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 162.0 Tensédo AC380V

Densidade (kgm'®) 1000

Altura manométrica (m) 25.10

Poténcia necessaria (kW) 0.014
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FOLHA DE ESPECIFICAGCAO N°116

I dentificacdo
Equipamento Bombade Diafragma

Designacéo B-602

Numero de Unidades 2

Funcéo Bombear solugdo de sorbato de potassio do misturador M -602

Regime de Funcionamento  Continuo

L ocalizacdo Zona 600

Condic6es Oper atérias Construcdo/Material

Temperatura 20 °C Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 14.5 Tensédo AC380V

Densidade (kgm'®) 1000

Altura manométrica (m) 25.10

Poténcia necessaria (kW) 0.0012
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°117

I dentificacdo
Equipamento Bombade Diafragma

Designacéo B-603

Numero de Unidades 2

Funcéo Bombear solug&o de &cido citrico do misturador M -603

Regime de Funcionamento  Continuo

L ocalizacdo Zona 600

Condic6es Oper atérias Construcdo/Material

Temperatura 20 °C Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 8.0 Tensdo AC380V

Densidade (kgm'®) 1000

Altura manométrica (m) 25.10

Poténcia necessaria (kW) 0.0007
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°118

I dentificacdo
Equipamento Bombade Diafragma

Designacéo B-604

Numero de Unidades 2

Funcéo Bombear fase aguosa do misturador M -604

Regime de Funcionamento  Continuo

L ocalizacdo Zona 600

Condic6es Oper atérias Construcdo/Material

Temperatura 20 °C Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 483.40 Tensdo AC380V

Densidade (kgm'®) 1000

Altura manométrica (m) 25.10

Poténcia necessaria (kW) 0.041
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°119

I dentificacdo
Equipamento Bombade Diafragma

Designacéo B-605

Numero de Unidades 2

Funcéo Bombear fase aguosa do misturador M-615

Regime de Funcionamento  Continuo

L ocalizacdo Zona 600

Condic6es Oper atérias Construcdo/Material

Temperatura 20 °C Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 696.0 Tensédo AC380V

Densidade (kgm'®) 1000

Altura manométrica (m) 25.10

Poténcia necessaria (kW) 0.0595
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°120

I dentificacdo
Equipamento Bombade Diafragma

Designacéo B-606

Numero de Unidades 2

Funcéo Bombear fase agquosa do misturador M-610

Regime de Funcionamento  Continuo

L ocalizacdo Zona 600

Condic6es Oper atérias Construcdo/Material

Temperatura 20 °C Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 225.7 Tensédo AC380V

Densidade (kgm'®) 1000

Altura manométrica (m) 25.10

Poténcia necessaria (kW) 0.0193
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°121

I dentificacdo
Equipamento Bombade Diafragma

Designacéo B-607

Numero de Unidades 2

Funcéo Bombear fase aquosa do misturador M-617

Regime de Funcionamento  Continuo

L ocalizacdo Zona 600

Condic6es Oper atérias Construcdo/Material

Temperatura 20 °C Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 387.0 Tensédo AC380V

Densidade (kgm'®) 1000

Altura manométrica (m) 25.10

Poténcia necessaria (kW) 0.033
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N° 122

I dentificacdo
Equipamento Bombade Diafragma

Designacéo B-608

Numero de Unidades 2

Funcéo Bombear fase aquosa de alginato de potassio do misturador M -609

Regime de Funcionamento  Continuo

L ocalizacdo Zona 600

Condic6es Oper atérias Construcdo/Material

Temperatura 20 °C Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 430 Tensédo AC380V

Densidade (kgm'®) 1000

Altura manométrica (m) 25.10

Poténcia necessaria (kW) 0.00037
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N° 123

I dentificacdo
Equipamento Bombade Diafragma

Designacéo B-609

Numero de Unidades 2

Funcéo Bombear do misturador de refuséo M -607

Regime de Funcionamento  Continuo

L ocalizacdo Zona 600

Condic6es Oper atérias Construcdo/Material

Temperatura 12 °C Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 127.30 Tensdo AC380V

Densidade (kgm'®) 1000

Altura manométrica (m) 25.10

Poténcia necessaria (kW) 0.00483
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I dentificacdo
Equipamento Bombade Diafragma

Designacéo B-610

Numero de Unidades 2

Funcéo Bombear do misturador de refusdo M -608

Regime de Funcionamento  Continuo

L ocalizacdo Zona 600

Condic6es Oper atérias Construcdo/Material

Temperatura 45.6 °C Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 229.20 Tensdo AC380V

Densidade (kgm'®) 1000

Altura manométrica (m) 25.10

Poténcia necessaria (kW) 0.0056
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I dentificacdo
Equipamento Bombade Diafragma

Designacéo B-611

Numero de Unidades 2

Funcéo Bombear do misturador de refuséo M-614

Regime de Funcionamento  Continuo

L ocalizacdo Zona 600

Condic6es Oper atérias Construcdo/Material

Temperatura 413 °C Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 34.0 Tensédo AC380V

Densidade (kgm'®) 1000

Altura manométrica (m) 25.10

Poténcia necessaria (kW) 0.00063
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I dentificacdo
Equipamento Bombade Diafragma

Designacéo B-612

Numero de Unidades 2

Funcéo Bombear do misturador de refusdo M-614

Regime de Funcionamento  Continuo

L ocalizacdo Zona 600

Condic6es Oper atérias Construcdo/Material

Temperatura 413 °C Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 340 Tensédo AC380V

Densidade (kgm'®) 1000

Altura manométrica (m) 25.10

Poténcia necessaria (kW) 0.00063
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°127

I dentificacdo
Equipamento Bomba de Diafragma
Designacéo B-401
Numero de Unidades 2
Funcéo Bombear mistura reaccional do reactor R-401

Regime de Funcionamento
L ocalizacdo

Continuo
Zona 600

Condic6es Oper atérias Construcdo/Material

Temperatura 180 °C Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 1769 Tensédo AC380V

Densidade (kgm'®) 820

Altura manométrica (m) 26.55

Poténcia necessaria (kW) 0.160
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°128

I dentificacdo
Equipamento Bombade Diafragma

Designacéo B-402

Numero de Unidades 2

Funcéo Bombear mistura reaccional parao filtro FP-401

Regime de Funcionamento  Continuo

L ocalizacdo Zona 600

Condic6es Oper atérias Construcdo/Material

Temperatura 0 °C Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 1769 Tensédo AC380V

Densidade (kgm'®) 820

Altura manométrica (m) 113.38

Poténcia necessaria (kW) 0.682
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°129

I dentificacdo
Equipamento Bombade Diafragma

Designacéo B-406

Numero de Unidades 2

Funcéo

Regime de Funcionamento  Continuo

L ocalizacdo Zona 600

Condic6es Oper atérias Construcdo/Material

Temperatura 95 °C Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 1764 Tensédo AC380V

Densidade (kgm™) 874

Altura manométrica (m) 25.84

Poténcia necessaria (kW) 0.155
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°130

I dentificacdo
Equipamento Bomba de Diafragma
Designacéo B-502
Numero de Unidades 2
Funcéo Bombear mistura reaccional do reactor R-501

Regime de Funcionamento
L ocalizacdo

Continuo
Zona 600

Condic6es Oper atérias Construcdo/Material

Temperatura 0 °C Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 1370 Tensédo AC380V

Densidade (kgm'®) 878

Altura manométrica (m) 22.65

Poténcia necessaria (kW) 0.120
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FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°131

I dentificacdo
Equipamento Bombade Diafragma

Designacéo B-510

Numero de Unidades 2

Funcéo

Regime de Funcionamento  Continuo

L ocalizacdo Zona 600

Condic6es Oper atérias Construcdo/Material

Temperatura °C Material do corpo dabomba AIS| 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 1366 Tensédo AC380V

Densidade (kgm™) 874

Altura manométrica (m) 22.58

Poténcia necessaria (kW) 0.120

Projecto de Industrias Quimicas 657




SOMARG &3

Soc. Portuguesa de Margarinas

FOLHA DE ESPECIFICAGAO N°132

I dentificacdo
Equipamento Bombade Diafragma

Designacéo B-513

Numero de Unidades 2

Funcéo

Regime de Funcionamento  Continuo

L ocalizacdo Zona 600

Condic¢des Operatorias Construcéo/Material

Temperatura °C Material do corpo da bomba  AISI 304
Base Sim
Acoplamento Sim
Motor Sim

Caudal méssico (kgh™) 307 Tensédo AC380V

Densidade (kgm™) 874

Altura manométrica (m) 22.65

Poténcia necessaria (kW) 0.027
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Folha de Especificacdo N°133

Filtro de prensa

Designacdo: FP-401/402
N° de unidades: 2

Descricao: filtro de prensa
Funcéo: filtrar os s6lidos em suspenséo do
efluente do reactor R-401

Localizacéo : interior, Zona 400

CARACTERISTICAS TECNICAS

Dimensdes das placas: quadradas 0,470 nf
N° de placas: 6 + 2 terminais

Espessura do bolo: 0.025 m

Areatotal de filtracdo: 2,78 nf

Material filtrante: polipropileno

Material de construcéo: Aco inox (AlSI 304)

PARAMETROSOPERACIONAIS

Temperatura: 90°C

Pressdo maxima: 15 bar
Duracéo dosciclos: 9 h
Fecho:1h

Filtracéo: 6h

Limpeza 2h

Sistema de abertura: Manual

ACESSORIOS

Tubagens
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FOLHA DE ESPECIFICACAO N°134

Filtro de prensa

Designacéo: FP-403/404
N° de unidades: 2

Descricao: filtro de prensa
Funcéo: filtrar os s6lidos em suspenséo do
efluente do misturador M -403

Localizacéo : interior, Zona 400

CARACTERISTICASTECNICAS

Dimensdes das placas: quadradas 0,630 nf
N° de placas: 11+ 2 terminais

Espessura do bolo: 0.025 m

Areatotal de filtragdo: 8,76 nf

Material filtrante: polipropileno

Material de construcéo: Aco inox (AlSI 304)

PARAMETROSOPERACIONAIS

Temperatura: 90°C

Pressdo maxima: 15 bar
Duracéo dosciclos: 9 h
Fecho:1h

Filtracéo: 6h

Limpeza 2h

Sistema de abertura: Manual

ACESSORIOS

Tubagens
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Folha de Especificacdo N°135

Filtro de prensa

Designacdo: FP-501.502
N° de unidades: 2

Descricao: filtro de prensa
Funcéo: filtrar os sélidos em suspensao do
efluente do misturador M -501

L ocalizacéo : interior, Zona 500

CARACTERISTICASTECNICAS

Dimensdes das placas: quadradas 0,470 nf
N° de placas: 16 + 2 terminais

Espessura do bolo: 0.025 m

Areatotal de filtragdo: 7,06 nf

Material filtrante: polipropileno

Material de construcéo: Aco inox (AlSI 304)

PARAMETROSOPERACIONAIS

Temperatura: 95°C

Pressdo maxima: 15 bar
Duracéo dosciclos: 9 h
Fecho:1h

Filtracéo: 6h

Limpeza 2h

Sistema de abertura: Manual

ACESSORIOS

Tubagens
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20. Layout
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24.1 ConsideragOes gerais

A instdacdo de um processo industrial ndo possui uma forma ideal. Assm é
mais uma reunido de diversos conhecimentos empiricos decorrentes da experiéncia de
diversas empresas quimicas. Um dos principios béasicos € utilizar a disposicdo mais
econdmica possivel de para que a operacdo sga 0 mais bem sucedida possivel,
adequada as especificacdes de seguranca e com custos de manutencéo aceitaveis.

A sistematizac&o de diversos conceitos conduziu ao surgimento de duas formas de
layout possiveis, o layout agrupado e o layout em linha.[1] O primeiro tal como o nome
indica consiste em agrupar os equipamentos por grupos de semelhanca. Assim as
bombas, permutadores de calor e torres semelhantes ficariam agrupados numa area
separada de modo afacilitar a manutencéo e a operacéo. Este sistema é mais econdmico
em unidades de grande dimensdo com numero elevado de cada um destes
egui pamentos.

O layout em linha é constituido pelos equipamentos distribuidos de acordo com a
sua posicdo no diagrama de fluxos do processo. Este tipo € mais usado em unidades de
pequena dimensdo ou no caso de apresentarem um reduzido nimero de bombas e
permutadores de calor.

A configuragdo razodvel deve ser encontrada de forma a minimizar o custo fe
forma conveniente e adequada a operacdo. Deste modo na prética, é adoptada uma
configuragdo intermédia entre os dois tipos anteriores.

Os objectivos principais a ter em conta serdo: seguranga, economia, impacto
ambiental, especificidades do processo e eventualidade de um processo de expansdo
futuro. Como se pode observar os objectivos de eseguranca e economia S&0 ha maior
parte dos casos antagdnicos, uma vez que um Processo para ser seguro tem de obedecer
a uma distancia minima entre equipamentos, 0 que do ponto de vista econémico é
drastico dado que mais espaco entre equipamentos significa maior gasto em terrenos,
gue o estritamente necessario.

O processo de construcao de um layout inclui o estudo do diagrama de controlo e
instrumentacao, as folhas de especificacdo dos equipamentos e a planta do terreno onde
se pretende instalar a unidade de processo

Numa situacéo real de projecto o layout é conduzido de forma interactiva entre as

vérias areas da engenharia: quimica, mecanica, electrotécnica e civil. O projecto circula
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entre os diversos grupos de engenharia que vao propondo as suas ateracdes e sd quando
todos estiverem em concordancia se parte para a etapa de implantacéo do layout. No
entanto ndo ha projectos infaiveis, sendo portanto necessario fazer ateragcBes in loco
aquando da instalacéo de equipamentos.

24.2. Pontos Essenciais

A disposicdo dos equipamentos € realizada tendo por base alguns tdpicos
essencials.

As primeiras informag0es arecolher incluem dados sobre a topografia do terreno,
direccéo predominante dos ventos, localizacdo das fontes de utilidades externas (linhas
de alta/média tensdo; esteiras exteriores que ja possam exigtir, acessibilidades —rodo e
ferrovia, etc.) e caracterizacdo dos vizinhos.

A direccdo do vento determina a localizagdo relativa de varios equipamentos:
equipamentos que possam derramar substancias inflaméveis devem ser colocados em
downwind, de modo que o vento ndo arraste 0s seus vapores sobre a fébrica orde uma
fonte de ignicdo poderd despoletar uma explosdo. As torres de arrefecimento devem ser
colocadas de modo a que os vapores sejam forcados para o exterior. Em posi¢éo upwind
devem ficar todas as unidades que constituirem uma fonte de ignicdo e ainda mais
acima as instalacdes onde trabalham pessoas.

A disposicéo geral dos equipamentos deve atender as necessidades de montagem,
operacdo, manutencado, seguranca e ampliagdo. Assim 0s equipamentos montados no
loca devem ter acesso facilitado a maguinas de grandes dimensdes, locais de
amostragem assim como vavulas manuais devem ser situadas em locais e a alturas
convenientes, 0s equipamentos que carecam de desmontagem e manutencdo devem
estar cobertos, as coberturas superiores como telheiros, edificios fechados ou semi-
fechados devem providenciar uma atura de 3m acima da bainha lateral dos topos dos
tanques e os edificios devem conter saidas e percursos de emergéncia.

A ampliacdo da unidade deve ser tida em conta, tendo os equipamentos de ficar
localizados de modo a que seja fécil a sua integracdo numa futura ampliagdo da unidade
fabril ficando disponiveis no layout é&reas livres assm como devem ser

sobredimensionadas as esterias de tubagem.
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As éareas processuais sdo desenhadas em primeiro lugar sendo 0s eugipomantos
dispostos de forma grupada por categorias e consumos de utilidades ou seguindo o fluxo
de matéria ao longo do processo.

A elevacdo dos equipamentos deve ser tida em conta uma vez que € honerosa,
donde gue essencialmente deve ser tido em conta 0 NPSH requerido pelas bombas.

Os parques de tanques e os armazens de materiais ndo explosivos devem ser
localizados upwind ficando os que n&o se inseren nesta categoria em posicéo neutra. A
definicdo de posi¢cao neutra é aquela que permite evitar quelquer derrame ou fuga do seu
contetdo que se espraie pela fabrica, onde as fontes de ignicdo séo de variada ordem, e
simultaneamente os preserve da ac¢ado dispersora do vento na eventualidade do desastre
ter origem noutro ponto da fabrica.

Os tanques de matérias perigosas devem distar no minimo de 75m das outras
pecas de equipamento e 70m dos limites da fabrica.

Os servicos auxiliares devem ser colocsados de modo a minimizar o tempo gasto
pelo pessoa ao deslocar-se entre os edificios. As posicopes relativas dos edificios, das
salas e departamentos interiores devem ser ditadas pela frequéncia das relacfes de
trabalho entre os sectores.

Os edificios administrativos e os laboratorios, onde trabalham bastantes pessoas,
devem ser colocados num local afastado do processo e unto a entrada principa da
fabrica para evitar deslocacéo de pessoas desnecessaria has areas de processo.

O edificvio administrativo deve abergar os departamentos de direccdo e gestdo da
fabrica bem como os departamentos financeiro, comercial, marketing e relagbes
publicas da empresa. Poder4 ainda ser o local onde se prestardo 0s servicos auxiliares
aos trabalhadores: apoio médico, juridico, comercial, social(cantina e associativismo) e
onde tém lugar os laboratérios de controle de qualidade e de |1&D.

A industria quimica possui laboratorios para o controle da qualidade do produto
final e das matérias primas, o apoio a clientes (estudos de aplicacdo do produto final) e a
investigacdo e desenvolvimento. Este trabalho em geral é repartido por dois ou trés
laboratérios: um pequeno laboratério para andlises rapidas no edificio de controle, o
laboratério de controle de qualidade e o laboratério de 1&D. No caso de produtos
alimentares existe ainda um outro laboratorios em geral denominado de sala de provas.

Os laboratorios de controle de qualidade e de 1&D contém para além das salas do

laboratorios, uma érea de servico de apoio com gabinetes, biblioteca, um pequeno
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auditorio e servico de utilidades. No caso dos laboratérios serem no mesmo edificio
estes servicos serdo centralizados num mesmo piso.

As salas de controlo estdo em geral localizadas junto das unidades de
processamento para mais facil acesso dos operarios, no entanto no caso de processos
potencia mente perigosos podem ter de ser colocadas a uma disténcia mais segura.

O edificio de controlo compreende para além das sala de controlo, um pequeno
laboratorios de andlises, a sala de maguinas e processadores e uma sala de apoio aos
oper&rios. Este edificio sustenta toda a unidade produtiva por isso deve ser
cuidadosamente estudado o seu projecto de construcéo civil (paredes reforcadas, tecto
suportado independentemente das paredes, etc.), e operar ligeiramente pressurizado para
evitar a entrada de gases ou vapores inflamaveis.

As linhas de controle devem ser 0 nais curtas possiveis de modo que este deve
ficar proximo de um esteira principal.

Os vestidrios sdo centralizados ou junto a entrada no caso de unidades com muitos
trabalhadores por turno espalhados por diversos departamentos.

A cantina ou bar poderd ser parte integrante do edificio administrativo ou
consgtituir um outro isolado. No entanto devem estar préximos um do outro.

O apoio médico pode ser prestado no edificio administrativo ou noutro, sendo que
em agumas fabricas as instalagbes deste departamento compreendem uma sala de
espera, um gabinete médico e uma enfermaria.

Algumas unidades processuais dada a perigosidade dos produtos que manuseiam
possuem unidades de bombeiros.

O edificio de manutencdo dos equipamentos situa-se, na maioria dos casos huma
posicdo lateral e discreta dado que apenas tem de estar disponivel para 0 acesso a
veiculos de grandes dimensdes.

A portaria situa-se na entrada principal e deve ter trés lados no interior da vedacéo
e 0 quarto voltado para o exterior, por forma a que sejam visiveis a linha dianteira da
vedagdo e a rua principal da fébrica. Este edificio compreende habitualmente a cAmara
de recepcdo, armarios com equipamento de seguranca para os visitantes, um WC, um
sistema de controle de alarmes, o0 sistema electronico de controlo de entradas e saidas
dos trabalhadores e o dispositivo de barra elevatoria para controlo das entradas e saidas

de veiculos.
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As ruas devem ser alcatroadas, com 3m para cada uma das faixas de rodagem e
1.5 m de berma. O sistema de ruas deve apresentar uma estrutura em rede, com uma
circular e sem becos. Cada loca deve ter no minimo dois percursos alternativos de
acesso.

Deve existir um parque de estacionamento coberto ou ndo cuja capacidade
depende do numero de trabalhadores por turno. O estacionamerto deve ser realizado de
marcha atras por razdes de rapida evacuagao.

As esteiras de tubagens superficiais ou em valas de superficie sGo uma solugdo
muito mais econdmica que a conducéo elevada dos tubos. No entanto sdo um obstaculo
no cruzamento das ruas que delimitam cada uma das zonas da fébricaa. Assm o
cruzamento deve ser desnivelado e os tubos feitos passar por um tunel em betdo sob a
estrada. Nas &reas processuais as tubagens devem ser conduzidas pelos limites dos
talhdes e sO incorrer no seu interior até aos equipamentos quando necessario de forma a

gue a érea livre envolvente ndo sgja completamente inoperacionalizada.

Os sistemas colectores de aguas residuais domésticas e industriais e de aguas
pluviais bem como o seu tratamento também tém de ser pensados a este nivel. Quando
necessaria a estacao de tratamento de &guas residuais deve situar-se afastada da propria
fébrica

Neste estudo temse ainda em conta 0s sistemas de implementacdo da

instrumentagdo e os sistemas de distribuicdo de utilidades.

Projecto de Industrias Quimicas 669



SOMARG &3

Soc. Portuguesa de Margarinas

24.3 Tragado da I nstalagéo

A unidade de processo da SOMARG com capacidade para produzir 60000
toneladas por ano de margarina seré instalada defronte da ADP para facilitar 0 acesso do
hidrogénio por pipeline e também porque é nessa zona do parque gue se encontram 0s
lotes vagos. Estes |otes sdo planos.

O contrato de arrendamento com a Quimiparque inclui a ligagdo as redes de
fornecimento de &gua potével e industrial e a de saneamento de &gua pluvial, doméstica
e industrial. Garante também o fornecimento ce electricidade e telecomunicacdes (da
responsabilidade do cliente). Os lotes sdo arrendados ja com as infra estruturas

necessarias.

24.3.1 Tracado Glaobal

O tragado global desta unidade de producéo foi realizado com o que foi dito
anteriormente, tendo em conta os factores da seccéo 20.1 para a disposi¢ao das ruas e
distancias de seguranca.

Legendada Figura24.1:

Area administrativa e de Apoio aos trabal hadores

Portaria

Margarinaria

Sripping, Hidrogenacdo, Interesterificacéo

Refinaria

Pargue de tanques

Area para Expans3o e Zona de Tratamento de Efluentes
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Zona de Utilidades

Oficinas e vestiarios

o |

u
4
- gn v

Figura 20.1 - Distribuicdo espacial das diferentes &reas na unidade industrial.

No desenho da instalacdo existe uma distancia a vedacdo em torno do lote de
10m excepto no lado da entrada em que a disténcia € 2.5m. As zonas a cinza mais

€sCcuro correspondem a arruamentos com passei0s em torno de todas as &reas.
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24.3.2. Tracados Zonais

O tragado por zonas indica a disposicdo das principais pegas de equipamento

assim como dos edificios e das esteiras de tubos principais em cada uma das zonas.

24.3.2.1. Parque de Tanques

As quantidades de matéria prima necessarias sdo elevadas, por isso temse um
nimero elevado de tanques.

Algumas matérias primas sdo guardadas em vérios tanques de menor capacidade
em substituicdo de um de elevada capacidade de modo a facilitar as operacdes pois pode
estar a ser utilizada matéria prima de um tanque enquanto outro esta a ser descarregado
ou carregado. Este facto permite uma melhor gestéo de stock.

No parque de tangues estes encontram se afastados entre si 3 metros e afastados
do zona de processo de 30 m. De notar que neste pargque se encontram os tanques
destinados aos 6leos brutos e aos 6leos apos refinacdo, estando estes dois conjuntos
distanciados 4m um do outro e 8m dos limites do parque.

O parque de tanques das matérias primas tem de dimensdes 40 x 65nf enquanto o

dos produtos tem de dimensdes 26 x 56 nt.

24.3.2.2. Areas de Processo

O numero de &reas de processo desta instalacdo industrial é elevado, assim
optou-se por agrupar os equipamentos ao longo da linha de producéo.

Para além do dimensionamento de cada equipamento, torna-se também necessario
determinar a area ocupada. Neste caso recorre-se a definicdo de footprint e de
atravancamento. O primeiro consiste em analisar a area projectada na vertical de cada
equipamento e o segundo refere-se ao volume do paraelepipedo que consegue
circunscrever o equipamento, tendo em conta que poderdo existir pecas moéveis

passiveis de serem projectadas para fora.
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Coluna de stripping- Para a distribuicéo de espaco referente a uma coluna de destilacéo
€ fundamental terem-se presentes algumas nogdes. por razdes de economia e de féacil
suporte, as tubagens devem subir ou descer imediatamente apds as embocaduras [6] e ir
paralelamente e tdo perto quanto possivel da torre em di; as portas d'Homem e as
plataformas da coluna devem situar-se no lado oposto das tubagens por forma a néo
haver obstrucdes por parte das tubagens; tendo em conta a complexidade que envolve
este tipo de equipamentos, devemse primeiro distribuir as colunas e s depois o

restante equipamento.

Permutadores de calor- normalmente as tubagens dos permutadores de calor ndo sdo
complicadas, assim desde que ndo afecte o funcionamento nem o custo do permutador,
pode-se manipular 0 projecto mecénico do permutador com vista a diminui¢do dos
custos das tubagens.

Nas industrias quimicas e petroquimicas alocalizacdo do permutador depende da
localizac&o das colunas de destilacéo.

Os permutadores devem estar imediatamente adjacentes a outra peca de

equipamento.

Bombas- h4 ater em conta que para liquidos que estejam muito préximos da saturacéo
pode ser necess&rio elevar a base das colunas ou enterrar as bombas para evitar o
fendmeno da cavitagdo. Tendo em conta que este procedimento € dispendioso so deve

ser utilizado caso sgja estritamente necessario.

Zona de Hidrogenacao e I nteresterificacdo e Margarinaria

Apés adistribuicdo das diversas pecas de equipamento nesta area, obtiveram-se as

respectivas areas, apresentadas nas tabelas seguintes,
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Tabela 20.1: Areas ocupadas pelo equipamento da zona reaccional.
Equipamento Area ocupada ()
ReaccOes 150

Tabela 20.2: Areas ocupadas pel o equipamento da zonareaccional.
Equipamento Area ocupada ()

margarinaria 250

A cada um dos reactores referidos anteriormente esta associado um permutador de
calor situado préximo da alimentagdo aos reactores. Estes permutadores de calor estdo
assentes numa plataforma.

O permutador de calor associado ao de hidrogenagdo tem de dimensdes 3.7m de
comprimento e 0.9 m de largura e o0 associado ao transesterificador tem 3.7m de
comprimento e 0.7 m de largura.

A distancia entre 2 reactores € de 7.5 m [1], a disténcia de um reactor auma
bomba € de 0.6 m na horizontal e a distancia de um permutador de calor a um reactor €
de 1 m navertical.

Considerou-se ainda uma distancia de seguranca de 15 metros a volta desta zona.

A zona de reaccdo ocupa uma area de 19 x 10nT.
Zonade Stripping

Apds adistribuicdo das diversas pegas de equipamento nesta area, obtiveram-se as
respectivas areas ocupadas apresentadas na tabela seguinte.

O espacamento entre colunas de destilacéo € de 3 m [1], disténcia medida a partir da
plataforma e dos suportes de cada uma delas. Contudo, tendo em conta que os
condensadores das colunas de destilacdo tém aproximadamente 3.7 m de comprimento,
considera-se razoavel umadisténcia de 5 m entre duas colunas de destilag&o.

Em relacéo &s bombas, estas foram colocadas proximas da coluna.

Considerou-se ainda que existe uma disténcia de seguranca, de 15 m, em redor
da zona de stripping.

A édreatotal ocupada pela zona de stripping corresponde a 39 x 10 nf.
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Estradas e acessos

As estradas permitem o facil acesso atodas as areas da unidade industrial, quer de
pessoas, equipamento, transportes. O ideal € que todas as unidades possuam acessos
por todos os lados.

As estradas com dois sentidos tém 6m de largura.

Internamente a instalagéo fabril é percorrida por estradas de bet&o de 3.5 metros
de largura para livre circulacdo de veiculos. Externamente, toda a instalacdo é

percorrida por estradas, também de betdo com 6 m de largura.

Area Administrativa

Nesta &rea estdo incluidos os laboratérios de qualidade, a sala de controlo e o
edificio administrativo.

Os laboratorios de controlo, fundamentais para qualquer planta devem ser
considerados aquando da estimativa dos custos.

Os vestiarios devem estar localizados perto da entrada dos funcionarios.

A salade controlo permite controlar, actuar e gravar todas as fases do processo.

Este conjunto administrativo situa-se no lado do vento predominante, e perto da
portaria, permitindo uma evacuacéo eficiente dos trabal hadores e facilitando o acesso de
clientes e fornecedores. Encontra-se a 40 m do parque de tanques das matérias primas e
a 30 m da zona de utilidades.

Na parte da frente desta zona encontra-se um pargque de estacionamento com
lugares de 5 metros de comprimento e 3 de largura e distribuidos ao longo da frente do
edificio administrativo.

Recorre-se a empresas subcontratadas para assegurar os servicos de vigilanciae

limpeza.
L aboratorios
Os laboratorios, parte fundamental da unidade para assegurar a qualidade, estdo

localizados na area administrativa, afim de ndo serem atingidos por chamas, gases ou

gualquer outra situacdo de perigo.
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Cada técnico terd um gabinete de dimensBes 6 x 5 nf; o laboratério terd 8 x 6 nt
e acasade banho 2 x 6 nf. Destaforma o edificio referente ao laboratério ocupara uma
areatotal de 140 nt.

Sala de Controlo

A salade controlo ira situar-se junto ao laboratorio na zona administrativa. A sua
proximidade ao processo permite-1he actuar com maior facilidade face a algum
contratempo.

Normalmente a sala de controlo € pressurizada evitando assim a entrada de gases
inflaméveis. Por outro lado possui portas de aco, anti fogo, e paredes com 1.2 m de
espessura.

A sala de controlo ocupa uma &reade 19 x 6 nt.

Edificio administrativo

Denomina-se por edificio administrativo o edificio englobando a recepcéo, o
refeitorio, o escritdrio do contabilista e do administrador, biblioteca e sala de primeiros
SOCOrTos.

Na tabela seguinte encontram-se discriminados os espagos atribuidos a cada

componente deste edificio:
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Tabela 20.3: Areas ocupadas por cada sector presente no edificio administrativo

Divisio Area /n?
Rés-do-chéo

Recepcéo 6x8
Biblioteca 6x8
Refeitorio 6 x 10

Sala de primeiros socorros 4x6
Vestiarios 3x8

Casa de banho 4x6

Casa de banho 6X6

1° Andar

Gabinete do Contabilista 6 x 10
Gabinete do Director Industrial 6x 10
Gabinete do Eng® de Processo 4X6
Casa de banho 2X8

O edificio administrativo ocupa portanto uma &reade 20 x 23 nt.

Zonadas Utilidades

A localizagdo da zona de utilidades é bastante importante para precaver situagdo
de risco ou outra emergéncia, ndo pondo em risco a acessibilidade do vapor de agua,
electricidade, &gua da rede para uso geral, bomba de incéndio, combustivel paraa
caderaelinha de azoto .

A unidade de producéo de vapor € congtituida por uma caldeira e um reservatério
de &gua tratada e por razdes de seguranca encontra-se distanciada das outras unidades
de 15 m. O armazenamento de &gua para o caso de algum incéndio é feito na bacia de
agua datorre de arrefecimento, estando este reservatério ligado a casa das bombas.
Aqui encontramse duas bombas centrifugas uma com um motor eléctrico e outra a
diesel, para o caso de ndo haver electricidade. Contudo esta bomba s6 sera activadaem
situacOes de emergéncia. O funcionamento permanente € assegurado por outra bomba

mais pequena. O sistema é assim controlado para que face a uma variagdo de pressao,
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correspondendo a uma abertura de uma boca de incéndio dentro da instalagdo industrial,
a bomba de maior poténcia entre em funcionamento.

Recorre-se a um compressor para garantir a producéo de ar comprimido usado na
instalacéo industrial.

A rede de incéndio que € mantida a uma pressdo entre 2 e 3 bar, possui uma
disposicdo em anel para manter a pressdo aquando do uso de algumas bocas de
incéndios, na zona de producéo encontram-se 10, em cada pargue de tanques 4, na zona
administrativa 4 e na zona de utilidades também 4 bocas de incéndio.

O posto de el ectricidade esta isolado da restante zona de utilidades.

Qualquer unidade industrial tera de ter uma oficina, onde se processam
peguenas reparacdes, e um armazém onde hajam pecas em duplicado ou para arranjo.
Tendo em conta que nas oficinas se realizam trabalhos de soldadura e outros que
envolvem faisca, é fundamental afasté la da zona de processo.
A oficina e 0 armazém de pegas vao estar situados no mesmo edificio, ocupando

uma &reade 30 x 26 nf. Esta &rea também inclui uma casa de banho.
Areas de Expansio e de ndo Edificacio
Por razdes estratégicas considera-se uma determinada érea para expansdes futuras

aqual foi considerada de 100% da area de edificacéo.

Os valores das diferentes areas de expansdo encontram-se na tabela seguinte:

Tabela 20.2: Vaoresreferentes a expansdes futuras.

Zona Areaocupada (m?)  Area expandida
(m?)

Sala de controlo 19x 6 19x 12

Laboratério 10x 14 20x 14
Pargue de armazenagem das matérias primas 67 x 67 -
Pargque de armazenagem dos produtos 81 x 67 -

Zonade reaccao +margarinaria 39x40 39x40
Zonade stripping 39x 10 39x 20

Entrada da fabrica
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A entrada da fébrica fazse pela portaria, junto ao portdo principal. E na portaria
gue se encontra o material de seguranca para 0s visitantes. capacetes, oculos, luvas,
méscara e sapatos. Também deve existir casa de banho, alarme conectado a fébrica
-Junto a esta portaria estd uma bascula, a qual permite controlar o peso dos camides
guando carregados de produto, de dimensdo 4 x 20 m.

A portaria tem uma érea de 40 nt.
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25. Avaliacao Financeira do Projecto
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O projecto de industria quimica apresentado neste documento trata-se de uma
aplicacéo concreta de uma infra-estrutura preparada para a producdo de bens e
desenvolvimento de uma actividade econdmica que traga mais valias susbstanciais,
capazes de gerar rendimentos. A implementacdo e execugdo do projecto sugerido neste
documento, deve ser correctamente avaliada e ponderados os respectivos factores de
decisdo. A andlise € realizada sob vérias perspectivas, proporcionando dados concretos
sobre 0 seu (in)sucesso.

A componente de Avaliagdo Técnica debruca-se sobre as questbes de
engenharia, planificagdo, desenho e dimensionamento das instalagOes e equipamentos
necessarios a implementacéo da instalacdo industrial. Nesta fase é possivel estimar os
custos de investimento, custo da construgdo e custos operativos do projecto.

A Avaliacdo Comercial garante uma abordagem mais economicista da
actividade a desenvolver, identificando condi¢des de aquisicdo de bens e servigos
necessarios a operacdo da instalacdo; por outro lado, garante uma avaliacdo das
condigdes de compra, venda e distribuicdo durante a fase de exploragdo do projecto.Esta
avaiacdo foi ja iniciada no Volume | deste projecto, onde a se indentificou a
caracteristica, dimensdo e potencia do mercado, incluindo clientes, fornecedores e
competidores. Nesta segunda fase, pretende-se estimar as quantidades de vendas, os
respectivos pregos e definir contabilisticamente a fase de exploracdo da instalacéo
industrial.

Por fim, a Avaliacdo Financeira do projecto € um documento fundamental de
trabalho, que fornece os indicadores necessarios para apoiar a tomada de decisdo por
parte dos investidores e possiveis financiadores. Esta seccdo € por si sO essencial para se

aferir arentabilidade do projecto proposto.

25.1 Planeamento do Projecto

Neste capitulo serdo descriminadas as diversas fases de implementacdo do
projecto, com identificacdo do plano de investimento, respectivo plano de
financiamento e plano de exploracdo da unidade. Analisando as necessidades técnicas e

econdmicas do projecto, serd possivel estimar os custos inerentes atodo 0 processo.

Projecto de Industrias Quimicas 683



SOMARG &3

Soc. Portuguesa de Margarinas

25.1.1. Estimativa de I nvestimento

Para a implementacdo da indUstria € necess&rio estimar e definir o investimento
arealizar em equipamentos e correspondentes fundos para a iniciagdo da exploragéo e
manutencdo de operacdo da fébrica.

O capital de investimento inicial €, assim, definido pela componente de Capital
Fixo de Investimento, que se refere a aquisicéo e instalagdo dos equipamentos, servicos,
instalacOes e utilidades necessarios a implementacdo do proprio processo de producéo; e
também € definido pelo Capital Circulante que, grosso modo, representa o capital
necessario para o dar inicio ao funcionamento da instalacdo até a concretizacdo de

receitas.

Investimento Total = Capital Fixo + Capital Circulante (25.1-1)

25.1.1.1 Capital Fixo

Esta parcela da equacdo anterior, engloba o capital necessério para a aquisicao e
instalagdo de todo o equipamento, incluindo as utilidades e servigos, respectivas infra
estrturas e também todo o equipamento essencial a fluéncia do processo como tubagens,
instrumentacao, instalacdes diversas.

O Capital Fixo € definido pela soma da componente de Custos Directos
(aguisicdo e instalagdo do equipamento, utilidades e servigos), sendo a outra
componente Custos Indirectos (encargos ndo- materiais).

Tal como € objectivo deste trabalho, a estimativa de custos para este tipo de
projecto de indUstria quimica, baseia-se na obtencéo de valores para as principais pecas
de equipamento necess&rias ao processo, sendo 0s restantes custos estimados por
projeccdo de factores em funcdo do custo de equipamento base. Sendo este um método
de edtimativas, a sua certeza ou grau de confianca depende da qualidade e

correspondéncia dos dados obtidos.
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25.1.1.2 Custos Fixos Dir ectos

Neste capitulo pretende-se obter-se uma estimativa dos pregos de todo o
equipamento principal, dimensionado para este processo, recorrendo a alguns dados
obtidos juntos dos proprios fornecedores e por outro lado utilizando as referéncias
bibliograficas, registadas na bibliografia. Ha ainda registar a excelente colaboracdo das
empresas ja instaladas com equipamentos idénticos, cuja contribuicdo foi fundamental.
Os valores apresentados estdo actualizados a 2002, e incluem IV A ataxa actua de 19%.

Na anterior tabela vém descritos os principais equipamentos constituintes do
processo. No entanto, € necess&rio descrever duas SituacBes especiais registadas no
decorrer de dimensionamento e desenho da instalagdo, que se referem a questo da Zona
200 da Refinacéo de Oleos Brutos e da Zona 300 de Desodorizacio de Oleos Refinados.

Em relaco & Zona 200 de Refinaggo de Oleos Brutos, como ja referido noutro
capitulo, ndo se realizou 0 seu dimensionamento, pelo que recorreurse a bibliografia
[10] que descreve o tipo de instalacdo, com respectivos equipamentos e utilidades,
fornecendo ainda dados de exploracéo e producdo. Os custos relativos a esta instalagéo
representam os custos globais de aquisi¢édo, instalacéo e arrangque do equipamento pelo
gue ndo se encontram descriminados neste trabalho, sendo considerados como um todo,
e 0 seu vaor total € somado directamente no valor dos Custos Totais de Investimento
em Capital Fixo representados numa tabela apresentada mais a frente neste trabal ho.

A Zona 300 de Desodorizagdo de Oleos Refinados, é uma estrutura ago
complexa, sob 0 ponto de vista do dimensionamento e do estimar de um valor para o
seu custo. O dimensionamento foi realizado, como j& apresentado num capitulo anterior,
todavia 0 custo de todo o equipamento constituinte da coluna de desodorizacédo e
materiais incorporados, foi obtido por informagdo directa do responsavel da FIMA,
S.A., que possui uma instalagdo idéntica no seu processo. Assim, o vaor de custo
apresentado reflecte todo o equipamento envolvido nesta operacdo, tal como sugerido
pelafonte SA. Extraction De Smet N.V..
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Equipamento Desighacao Fonte Quantidade  Preco unitério (€) Preco total (€)
Reactores R-401 [1] 1 43.276 43.276
R-501 [1] 1 22.276 22.276
Sub-Total 65.552

Colunas de
Desodorizagéo CD-301 Fima 1 4.426.694 4.426.694
Sub-Total 4.426.694
PC-401 Arsopi 1 6.668 6.668
PC-402 Arsopi 1 18.932 18.932
PC-403 Arsopi 1 6.668 6.668
PC-404 Arsopi 1 3.035 3.035
PP-601 Arsopi 1 3.695 3.695
PP-602 Arsopi 1 781 781
PP-603 Arsopi 1 1.343 1.343
PP-604 Arsopi 1 4,580 4580
Permutadores PP-605 Arsopi 1 o83 083
de Calor

PP-606 Arsopi 1 1.666 1,666
PP-607 Arsopi 1 2334 2334
PP-608 Arsopi 1 494 494
PP-609 Arsopi 1 842 842
PP-610 Arsopi 1 3.220 3.220
PP-611 Arsopi 1 683 683
PP-612 Arsopi 1 1.160 1.160
PC-601,2 Arsopi 2 9.634 19.267
Sub-Total 76.350
T-101,2 Arsopi 2 200.561 419.123
T-103 Arsopi 1 101.762 101.762
T-104,6 Arsopi 2 138.259 276518
T-105,7 Arsopi 2 91.217 182.434
T-201 Arsopi 1 50.857 50.857
T-202 Arsopi 1 91.217 91.217
T-203 Arsopi 1 209.561 200.561
Tengues T-301 Arsopi 1 91.217 91.217
T-302 Arsopi 1 13.562 13.562
T-401 Arsopi 1 138.259 138.259
T-402 Arsopi 1 91.217 91.217
T-403,4 Arsopi 2 16.802 33.604
T-501 Arsopi 1 13.562 13.562
T-502 Arsopi 1 138.259 138.259
T-503 Arsopi 1 13.562 13.562
T-504 Arsopi 1 13.562 13.562
Sub-Total 1.878.275
Decantadores DC-401 Arsopi 1 17.508 17.508
DC-501 Arsopi 1 17.508 17.508
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Sub-Total 35.016

FP-401,2 [1] 19.576 39.152

Filtros Prensa FP-403,4 [1] 26.438 52.876
FP-501,2 [1] 2 23.948 47.896

Sub-Total 139.924

M-301 Arsopi 1 0.788 0.788

M-302 Arsopi 1 9.244 9.244

M-401 Arsopi 1 131 131

M-402 Arsopi 1 457 457

M-403 Arsopi 1 3.641 3.641

M-404 Arsopi 1 1.201 1.201

M-501 Arsopi 1 3.692 3.692

M-502 Arsopi 1 385 385

M-503 Arsopi 1 3.155 3.155

M-504 Arsopi 1 4.182 4.182

M-505 Arsopi 1 6.735 6.735

M-601 Arsopi 1 2.005 2.005

M-602 Arsopi 1 1.237 1.237

M-603 Arsopi 1 884 884

M-604 Arsopi 1 2.081 2.081

M-605 Arsopi 1 2.081 2.081

Misturadores M-606 Arsopi 1 8.677 8.677
M-607 Arsopi 1 792 792

M-608 Arsopi 1 1.209 1.209

M-609 Arsopi 1 792 792

M-610 Arsopi 1 1.201 1.201

M-611 Arsopi 1 1.532 1.532

M-612 Arsopi 1 2.322 2.322

M-613 Arsopi 1 798 798

M-614 Arsopi 1 798 798

M-615 Arsopi 1 2.547 2.547

M-616 Arsopi 1 2.547 2.547

M-617 Arsopi 1 1.820 1.820

M-618 Arsopi 1 1.820 1.820

M-619 Arsopi 1 809 809

M-620 Arsopi 1 809 809

M-621 Arsopi 1 200 200

M-622 Arsopi 1 200 200

Sub-Total 79.775

Gasémetro G-401 [1] 1 33.939 33.939
Sub-Total 33.939

Bombas BD-601 Grundfos 2 238 477
Doseadoras BD-602 Grundfos 2 56 112
BD-603 Grundfos 2 39 79

BD-604 Grundfos 2 460 920

Projecto de Industrias Quimicas 687



SOMARG &3

Soc. Portuguesa de Margarinas

BD-605 Grundfos 2 573 1.146

BD-606 Grundfos 2 292 583

BD-607 Grundfos 2 403 806

BD-608 Grundfos 2 27 54

BD-609 Grundfos 2 127 254

BD-610 Grundfos 2 139 277

BD-611 Grundfos 2 37 74

BD-612 Grundfos 2 P 64

Sub-Total 4,846

CA-601,2,3 1 120.000 120.000

CA-604,5,6 1 120.000 120.000

CA-607,8,9 1 120,000 120.000

CA-611,12,13 1 120.000 120.000

Equipamento CA-610,14 Waukesha 1 120.000 120.000

de CB-601,2 Cherry- 2 74.100 148.200
cristalizagéo cC Burrell

601,2,3,4,5,6 6 53.500 321.000

C1-601,2,3,4 4 11.900 47.600

SW-601,2,3,4,5 5 6.100 30.500

Extras 1 29,850 29.850

Sub-Total 1.177.150

Embaladoras E-601,2 0SGOOD 2 30.700 61.400

E-603,4 INC. 2 70.000 140.000

Sub-Total 201.400

EJ-401 [4] 1 28,500 28.500

EJ-501 [4] 1 28.500 28.500

Ejectores EJ-502 [4] 1 28.500 28.500

EJ-503 [4] 1 28.500 28.500

EJ-504 [4] 1 28.500 28.500

Sub-Total 142,500

Condensadores CN-401 2] 1 9.634 9.634

Sub-Total 9.634

Cadeira [4] 1 75.000 75.000

Sub-Total 75.000

Bombas B-101 Grundfos 2 31.404 62.808

B-102 Grundfos 2 9.445 18.889

B-103 Grundfos 2 31.404 62.808

B-104 Grundfos 2 9.445 18.889

B-105 Grundfos 2 31.404 62.808

B-106 Grundfos 2 9.445 18.889

B-301 Grundfos 2 7.155 14.311

B-302 Grundfos 2 7.155 14.311

B-303 Grundfos 2 7.155 14.311

B-304 Grundfos 2 7.155 14.311

B-305 Grundfos 2 6.676 13.351

B-306 Grundfos 2 1.878 3.755
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B-307 Grundfos 2 20.398 40.795
B-401 Grundfos 2 3.136 6.271
B-402 Grundfos 2 7.484 14.968
B-403 Grundfos 2 2.350 4.699
B-404 Grundfos 2 2.090 4.180
B-405 [1] 2 494 988
B-406 Grundfos 2 3.076 6.153
B-407 Grundfos 2 2.939 5.877
B-408 Grundfos 2 1.189 2.379
B-409 Grundfos 2 1.215 2.431
B-410 Grundfos 2 149 297
B-411 Grundfos 2 674 1.348
B-412 Grundfos 2 268 536
B-413 Grundfos 2 305 611
B-501 Grundfos 2 428 857
B-502 Grundfos 2 663 1.326
B-503 Grundfos 2 66 132
B-504 Grundfos 2 332 664
B-505 Grundfos 2 1.806 3.613
B-506 Grundfos 2 2.304 4.608
B-507 Grundfos 2 2.032 4.064
B-508 Grundfos 2 1.797 3.595
B-509 [1] 2 564 1.128
B-510 Grundfos 2 663 1.326
B-511 Grundfos 2 1.869 3.738
B-512 Grundfos 2 1.064 2.129
B-513 Grundfos 2 271 542
BAP-601,2,34  Waukesha 4 48.900 195.600

Cherry-

Burrell
Sub-Total 634.298
Refrigeracio  RG-601,2,34  Waukesha 4 74.800 299.200

Cherry-

Burrell
Sub-Total 299.200
Spray-Dryer SD-501 Fima 1 17.337 17.337
Sub-Total 17.337
Total (€) 9.296.889
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Figura 25.1.1.1.-1 Distribuigéo percentua dos custos de equipamento base

Na tabela apresentada anteriormente apresentamse apenas 0S pregos de

aquisicao do equipamento, pelo ndo esta contemplado o custo de instalacdo. Este pode

ser determinado como uma percentagem do pregco de aquisicéo [1], com coeficientes

especificando o tipo de equipamento, como representado na tabela seguinte.

Tabela 25.1.1.1-2 Custos de aquisi¢do e instalacéo do equipamento base (€)

Custo do

% do Custo do

Custo da

Equipamento Equipamento Equipamento [ 1] I nstalagéo e ekl
Reactores 65.552 € 45% 29.499 € 95.051 €
Colunade Desodorizagéo 4.426.694 € 60% 2.656.016 € 7.082.710€
Permutadores de Calor 76.350 € 45% 34.358 € 110.708 €
Tanques 1.878.275€ 45% 845.224 € 2.723.498 €
Decantadores 35.016 € 45% 15.757 € 50.773 €
Filtros Pensa 139.924 € 65% 90.951 € 230.875€
Misturadores 79.775 € 30% 23933 € 103.708 €
GasOmetro 33.939 € 45% 15.273 € 49.212 €
Bombas Doseadoras 4.846 € 60% 2907 € 7.753 €
Equipamento de
Cristalizacdo 1.177.150 € 45% 529.718 € 1.706.868 €
Embaladoras 201.400€ 30% 60.420 € 261.820€
Ejectores 142.500 € 45% 64.125 € 206.625 €
Condensadores 9.634 € 45% 4335 € 13.969 €
Cadeira 75.000 € 45% 33.750 € 108.750 €
Bombas 634.298 € 45% 285.434 € 919.731€
Refrigeracdo 299.200 € 45% 134.640 € 433.840€

Total 4.826.338€  14.105.890 €
Projecto de Industrias Quimicas 690



SOMARG &3

Soc. Portuguesa de Margarinas

Os custos obtidos para os vaores da instalacdo, sdo estimativas calculadas por
utilizagdo das percentagens sugeridas na bibliografia [1], sendo de referir que nédo foi
possivel obter a correspondente percentagem para todos os equipamentos pelo que, com
aguma sensibilidade e bom senso, foram estimadas percentagens para os restantes
equipamentos. Refere-se novamente a situagdo da Zona 200, cujo custo de instalagéo
ndo estd descriminado mas encontra-se contabilizado no custo total de implementacéo
da Refinaria de Oleos Brutos.

Os custos inerentes aos servicos e utilidades sdo também estimados por
percentagens dos custos fixos totais, obtendo-se vaores indicativos dos respectivos
custos[1].

O arrendamento dos terrenos para a instalagdo do projecto, como ja referido em
capitulos anteriores, foi realizado com a Quimiparque no Barreiro, com uma area
coberta de 6000 nf e uma &rea descoberta de 9000 nf, com um custo mensal de 4,7
€/nt e 3,15 €/nt. Durante o periodo de investimento (equivalente a 18 meses) o custo
de arrendamento prefaz um valor de 1.034.100 €. Estes dados estéo representados na
tabela25.1.1.1-4.

Relativamente aos edificios e infraestruturas de servicos, esta parcela de
investimento ndo foi contabilizada, pois 0 Quimiparque dispde de edificios ja
construidos e prontos a utilizar, ndo havendo assim necessidade de construcdo, da nossa
parte, da quase totalidade dos edificios considerados neste projecto. No entanto, foi
mantida uma parcela correspondente a preparacdo do local, prevenindo qualquer

necessidade de intervegdo no local.
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Tabela 25.1.1.1-3 Custos das Utilidades e Servicos [1]

Utilidades e Servicos % C_IL_J(igi?xos Custo (euros)

Distribuic&o de Vapor 1,0% 518.575€
Fornecimento de &gua, arrefecimento e bombagem 2,0% 1.037.150€
Tratamento de dgua de arrefecimento 1,5% 777.863 €
Distribuicéo de agua de arrefecimento 0,9% 466.718 €
Subestacdes el éctricas 1,5% 777.863 €
Distribuicéo de electricidade 1,0% 518.575€
Fornecimento e distribuicdo de gas 0,3% 155.573€
Refrigeracéo e distribui¢éo 1,0% 518.575€
Compresséo de ar e distribuicéo 1,0% 518.575€
Tratamento de efluentesindustriais 1,5% 777.863 €
Tratamento de efluentes domésticos 0,5% 259.288€
Comunicagtes 0,3% 155.573€
Armazenamento de matéria prima 1,0% 518.575€
Armazenamento de produto acabado 15% 777.863 €
Inertizagdo dos tanques de 6leo bruto 1,0% 518.575€
Sistema de Protecc&o de Incéndios 0,5% 259.288 €
Instalagdes de Seguranca 0,4% 207.430€

Total 8.763.921 €

Assim, compilando os valores ja obtidos, os custos fixos directos de investimento sio:

Tabela25.1.1.1-4 Custos Fixos Directos de I nvestimento

Custo Fixo % Custo Equipamento [1] Custo (euros)
Aquisicao do equipamento base - 9.296.889 €
Instalagdo de equipamento - 4.826.338 €
I nstrumentagado e Controlo 20% 1.859.378€
Tubagens 40% 3.718.756 €
I solamento Térmico 2% 185.938 €
Equipamento e materiais el éctricos 15% 1.394.533€
Preparacéo do local 5% 464.844 €
Utilidades e Servigos vide Tabela 24.3. 8.763.921 €
Aluguer de terrenos - 1.034.100€
Total 31.544.696 €
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Aluguer deterrenos;
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O Isolamento Térmico
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O Utilidades e Servigos
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Figura 25.1.1.1-2 Distribuicdo percentua dos Custos Fixos Directos de I nvestimento

25.1.1.3 Custos Fixos I ndir ectos

Os custos fixos indirectos, ou também designados de incorporeos, do investimento sdo

estimados com recurso a percentagens do custo de aquisicdo do equipamento base e/ou

dos custos fixos totais [1]. Assim, na tabela 25.1.1.2-1 vém registados 0s respectivos

valores.

Tabela 25.1.1.2-1 Custos Fixos Indirectos de Investimento

Custo Fixo % Custos Fixos Totais[1] Custo
Servicos de Engenharia e Supervisao 25% 2.324.222 €
Despesas de construcéo 3% 1.555.726 €
Honorarios do Empreiteiro 2% 1.037.150€
Provisdes para Contingéncias ) 4.667.177 €
Despesas de Arranque 11% 5.704.327 €
Total 15.288.602 €
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Figura 25.1.1.2-1 Distruibuicdo percentua do Custos Indirectos

25.1.1.4 Estimativa do Capital Fixo de I nvestimento

Calculados e estimados todos os custos que englobam o capital fixo de
investimento, € agora necessario compilar todos os dados e estabelecer algumas
consideracdes sobre estes. Utilizourse um método de pesquisa detalhada de todos os
principais equipamentos instalados, estimando todos os outros custos associados como
uma percentagem deste valor, ou como percentagem dos custos fixos totais. Trata-se de
um método de previsdo de custos com algum erro associado, mas que permite obeter
resultados passiveis de um bom tratamento de andlise econdmica e financeira global do
projecto.

Tabela 25.1.1.3-1 Custos Fixos de Investimento

Custos Dir ectos Custo

Equipamento base e instal agéo 14.105.890 €
Tubagem 3.718.756 €
I solamento Térmico 185.938 €
Utilidades e servicos 8.763.921 €
Instrumentag&o e controlo 1.859.378€
Instalagdo eléctrica 1.394.533 €
Preparacao do local 464.844 €
Aluguer do terreno 1.034.100 €

Sub-Total 31.527.359 €
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Custos Indirectos Custo

Servigos de Engenharia e Supervisao 2.324.222 €
Despesas de construcéo 1.555.726 €
Honorérios do Empreiteiro 1.037.150€
Provisdes para Contingéncias 4.667.177 €
Despesas de Arranque 5.704.327 €
Sub-Total 15.288.602 €

Custo Fixo de Investimento da Refinaria de Oleos (Zona
200) 5.041.557 €
Total do I nvestimento em Capital Fixo 51.857.518 €

OEquipamento base e

) instal aca
Custo Fixo de ?ubagagﬁ’
Investimento da Refinaria
Despesas de Arranque; de Oleos (Zona 200); . Olsolamento Térmico
11.00% 9,72% Equipamento base e - ]
o 4 instalacZo; 27,20% OuUtilidades e servicos
Provisdes para

Contingéncias Olnstrumentacéo e controlo

EInstalagéo eléctrica
Honoréarios do

Empreiteiro; 2,00% Tubagem Preparacéo do local

7.11% OAluguer do terreno

Despesas de construcéo; . .
Servigos de Engenhariae

3,00% Isolamento Térmico; Supervisio
Servigos de Engenhariae ! nstrg(;?f?;ﬁ)gao 036% Despesas de construgdo
Supervisdo - )
Z 18% 35% Utilidades e servicos; mHonorérios do Empreiteiro
' Instalacdo eléctrica; 1690% o Provis3 Contingénci
rovisdes para Contingéncias
Aluguer do terreno; 269% P g
1,99% Preparacio do local;
0,90%

Figura 25.1.1.3-1 Distribuicéo percentual dos Custos de Investimento em Capital Fixo
25.1.1.5 Compar acdo da Estimativa de Capital Fixo com outros M éodos
a) Factores de Lang
Este método estima os custos fixos de investimento, através do valor de aquisicdo do
equipamento base, utilizando um facor multiplicativo que no caso deste projecto, uma

industria que processa basicamente fluidos, o factor sera de 4,7[1]. Assim o custo total
de investimento é de 43.568.500 €.
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25.1.2 Capital Circulante

Esta parcela de investimento € o capital adicional para iniciar 0 arranque da
unidade industrial e da sua prépria manutencdo de funcionamento durante o periodo que
dura até ao inicio de recebimento de capitais provenientes das vendas. Este capital ndo €
amortizado, podendo ser recuperado no final do projecto. Podemos identificar alguns

custos mais significativos, que seréo analisados mais pormenorizadamente.

25.1.2.1. Matérias Primas e subsidiarias

Em relacdo as matérias primas e subsididrias vamos considerar, a quantidade
necessaria para 40 dias de autonomia de funcionamento da instalacdo fabril, para uma
capacidade de producdo de 60 000 ton de margarina. As matérias primas essenciais
deste processo, cujo custo é relevante sob 0 ponto de vista econdmico, sdo os 0leos de
Palma, Palmiste e Soja, asssm como alguns dos aditivos.

Em relacdo ao hidrogénio H, , como o seu fornecimento é feito por pipeline ndo
se considerou 0 seu armazenamento, e como tal este custo ndo é contabilizado nesta
seccdn. Apenas se regista uma pequena reserva estratégica de 4 dias, cujo custo se
considerou desprezavel para esta analise.

Considerou-se ainda o custo dos catalisadores da reaccdo de hidrogenacéo e de
interesterificac@o. Apesar de ndo serem considerados matérias primas, dada a sua
frequente substituicdo, considerouse que 0 seu custo, para efeitos de analise econdémica,
deveria ser considerado nesta seccéo.

Assim, atabela 25.1.2.1-1 traduz os custos associados a manutencéo de matérias

primas e subsidiarias para uma autonomia de 40 dias de producao.

Projecto de Industrias Quimicas 696



SOMARG &3

Soc. Portuguesa de Margarinas

Tabela 25.1.2.1-1 Custos de matérias primas e subsidiarias

Matérias Primas Auzgina(;r)ma Stock (ton) Preco (€/ton) Custo Total (€)
Oleo de Pama 40 487,74 400 195.097
Oleo de Pamiste 40 112258 450 505.161
Oleo de Soja 40 4450,32 550 2.447.677
Agua 40 5517,54 0,4935 2.723

Sub-Total (€) 3.150.658
Aditivos Stock (kg 107) Preco (€/kg)
Lecitina 40 6,02 1,6 9.632
NaOH 40 24,21 0,25 6.054
Acido Citrico 40 21,33 0,9 19.193
Beta-caroteno 40 0,39 240 92.903
Alginato de potéssio 40 1,24 6 7.432
Sorbato de Potéssio 40 3,87 4,305 16.665
Monoglicéridos 40 6,02 3,5 21.070
Aroma 40 0,77 25 19.355
Sa 40 116,13 0,39 45.290
Soro de Leite 40 46,45 0,45 20.903
Vitamina E 40 0,71 42 29.729
Vitamina A 40 1,01 63 63.406
Vitamina D 40 1,55 56 86.710
Sub-Total (€) 438.342
Diver sos
Terrasde
Brangueamento 40 119,93 0,174 20.868
Terras de Lavagem 40 24,64 0,174 4.287
Carvéo activado 40 9,24 0,5772 5.333
Sub-Total (€) 30.488
Total | (€) 3.619.489
Catalisadores
Catalisador da
Hidrogenacéo 20%Ni 40 0,19 9 1.699
MetOxido de Sodio 40 3,94 2,214 8.733
Sub-Total (€) 10.432
Total final (€) 3.629.921

25.1.2.2. Produtos em vias defabrico

No presente projecto e, dadas as caracteristicas do processo, ndo existem produtos em
vias de fabrico, exceptuando agueles que estdo a ser processados em determinado
instante, pois a prépria duracdo do processo € bastante curta. Assim, considerouse
desprezavel esta parcela do capital circulante.

25.1.2.3. Crédito concedido a clientes
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Nesta seccdo considera-se 0 periodo que decorre desde que a encomenda foi
transacionada e seu efectivo pagamento, podendo definir-se também como prazo médio
de recebimento. Este periodo depende de diversas condicionantes como o tipo de
produto, os habitos comerciais instalados e a propria conjuntura econoémica.

Em particular, para este projecto, considerou-se um prazo médio de recebimento
de 60 dias, valor este que foi previsto e estimado na andlise de mercado efectuada no
Volume | deste projecto de industrias quimicas, ponderado com a conjuntura
econdmica, visto tratra-se de produtos de venda directa ao publico e, como tal, sujeitos a
algumas flutuagdes de consumo.

Considerouse ainda os diferentes tipos de margarina produzidos, o0 seu
respectivo preco e quantidade produzida {ide PIQ Volume 1), pois esta parcela de
custos tem um peso econdmico consideravel no estimar do Capital de Maneio.

Tabela25.1.2.3-1 Custos do crédito concedido a clientes

Prazo médio de

Produto recebimento Stock (kg 10%) Preco (€/kQ) Custo Total (€)
Margarina de Mesa 60 929,03 3,3 3.065.806
Margarinalight 60 929,03 3,75 3.483.871
Margarinaculinéria 60 3483,87 183 6.375.434
Margarina industrial 60 6270,97 151 9.469.161

Total final 22.394.323 €

25.1.2.4. Crédito obtido dos for necedor es

O crédito obtido dos fornecedores , séo condices de pagamento de matérias
primas, servicos e mao de obra. Neste caso, considerou-se um periodo de pagamento
inferior ao considerado no crédito concedido a clientes, de 30 dias. A deciséo podera ser
arriscada, mas considerouse que sob 0 ponto de vista da empresa 30 dias sGo 0s
necessarios para liquidar este tipo de despesa, aguentando um esforgo maior na questdo
o crédito concedido a clientes.

Esta parcela de custos vem descontada no capital circulante, dado que os bens
embora ja tenham sido entregues pelo fornecedor, ainda ndo foi realizado o seu

pagamento.

Tabela 25.1.2.4-1 Custo do crédito obtido dos fornecedores
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Produto Fonte Stock (ton) Preco (€/ton) Custo Total
Oleo de Pama 365,81 400 146.323
Oleo de Palmiste 30 841,94 450 378.871
Oleo de Soja 30 3337,74 550 1.835.758
Agua 30 4138,15 0,4935 2.042
Sub-Total (€) 2.362.994
Aditivos Stock (kg 107) Preco (€/kQ)
Lecitina 30 452 1,6 7.224
NaOH 30 18,16 0,25 4.540
Acido Citrico 30 15,99 0,9 14.394
Beta-caroteno 30 0,29 240 69.677
Alginato de Potassio 30 0,93 6 5.574
Sorbato de Potéassio 30 2,90 4,305 12.498
Monoglicéridos 30 4,52 35 15.803
Aroma 30 0,58 25 14.516
Sa 30 87,10 0,39 33.968
Soro de Leite 30 34,84 0,45 15.677
Vitamina E 30 0,53 42 22.297
Vitamina A 30 0,75 63 47.555
Vitamina D 30 1,16 56 65.032
Sub-Total (€) 328.757
Diver sos
Terrasde
Branqueamento 30 89,95 0,174 15.651
Terras de Lavagem 30 18,48 0,174 3.215
Carvéo activado 30 6,93 0,58201 4.033
Sub-Total (€) 22.900
Total 1(€) 2.714.650
Catalisadores
Catalisador da
Hidrogenac&o 20%Ni 30 0,14 9 1.275
MetOxido de Sodio 30 2,96 2,214 6.549
Sub-Total (€) 7.824
Total final (€) 2.722.474

25.1.2.5 Stock de produto acabado

Apoés a conclusdo dos produtos e, dado que a sua saida ndo é imdediata das
instalacbes deste projecto para o circuito comercial, considerou-se um periodo de
armazenamento maximo de 30 dias. Assim, considerando as despesas de producéo e
manutencdo destes produtos é possivel obter um custo por tonelada de margarina
produzida (calculado numa seccdo mais diantada deste capitulo). Nesta fase de analise
econdmica, formulouse estes custos para uma producdo total de margarina, i.e. ndo se
descriminaram os diversos tipos de margarina em producdo, obtendo-se um custo

médio.
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Tabela 25.1.2.5-1 Custo de manutencdo de Stock de produto acabado

Produto Prazo de manutencéo Stock (kg) Preco (€/kQ) Custo Total (€)
Margarina 30 5.806.452 1,40 8.116.795
25.1.2.6 Fundo de Maneio

O fundo de maneio € um capital disponivel para funcionar como medida de
prevencdo bre qualquer situacdo imprevista que possa ocorrer, a nivel de vendas ou
mesmo falta de pagamento por parte dos clientes, mesmo com um prazo alargado como
sugerimos. Admite-se um fundo de maneio de 10% dada a volatibilidade do mercado,
produtos finais de venda directa ao consumidor, agravando-se por possiveis flutuagdes
de mercado. Esta percentagem assume valores tipicos entre 5% e 10% [6].

Assim o valor obtido para o fundo de maneio equivale a 362.992 €.

Desta forma, o Capital Circulante necessario € de 32.327.363 €. Este vaor é
bastante elevado, mas tal grandeza justifica-se com o periodo de crédito concedido a
clientes, projectado na andlise de mercado do Volume I, cujos 60 dias , com uma
producdo elevada como a que se regista, sobreleva este valor. Por outro lado, a propria
manutencdo e armazenagem do produto acabado també acarreta uma grande parte deste

valor, tal como se pode verificar pela distribuicéo seguinte.

Matérias Primas e subsididrias

Crédito concedido aclientes

2511% 11,23%

1,12% Crédito obtido dos fornecedores

8,42% Fundo de maneio

70,96%
O Armazenagem de produto
acabado

Figura 25.1.2-1 Distribui¢éo percentual do capital circulante
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O valor do Investimento Total dado pela equacdo 24.1-1, esta compilado na tabela

seguinte.
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Custos Fixos

Custos Directos

Custo

% Investimento

Equipamento base e instalacdo 14.105.890 € 16,76%
Tubagem 3.718.756 € 4,42%
Isolamento Térmico 185.938€ 0,22%
Utilidades e servigos 8.763.921 € 10,41%
I nstrumentacdo e controlo 1.859.378 € 2,21%
Instalagdo eléctrica 1.394.533€ 1,66%
Preparacdo do local 464.844 € 0,55%
Aluguer do terreno 1.034.100€ 1,23%
Sub-Total  31.527.359 € 37,45%
Custos I ndirectos Custo % lInvestimento
Servigos de Engenharia e Supervisao 2.324.222 € 2,76%
Despesas de construcéo 1.555.726 € 1,85%
Honorérios do Empreiteiro 1.037.150€ 1,23%
Provisdes para Contingéncias 4.667.177€ 5,54%
Despesas de Arranque 5.704.327 € 6,78%
Sub-Total  15.288.602 € 18,16%
Custo Fixo de Investimento da
Refinaria de Oleos (Zona 200) 5.041.557 € 5,99%
Total do Investimento em Capital
Fixo 51.857.518€ 61,60%
Capital Circulante Custo % Investimento
Matérias Primas e subsidiérias 3.629.921 € 4,31%
Crédito concedido aclientes 22.940.129 € 27,25%
Crédito obtido dos fornecedores 2.722.474 € 3,23%
Armazenagem de produto acabado 8.116.795 € 9,64%
Fundo de maneio 362.992 € 0,43%
Sub-Total  32.327.363 €
Investimento Total 84.184.881 €
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25.1.4 Planificagdo do Periodo de I nvestimento

No periodo de investimento definem-se os investimentos wm capital fixo, com
um descricdo pormenorizada e respectiva distribuicdo financeira e temporaria, por um
periodo de investimento que se admitiu, seria de 18 meses, com inicio de
implementacdo em Julho de 2003 até Dezembro de 2004. Este periodo de investimento
foi previsto com alguma dose de sensibilidade e bom senso, dado o equipamento a
instalar e o proprio tempo de execuacdo dos trabalhos por parte dos empreiteiros e
demais fornecedores de servicos, nesta fase inicial.

Nesta fase de inicio de projecto, urge a elaboracdo de um plano de investimento,
por forma a garantir um prossecucao e acompanhamento dos trabal hos, dentro de prazos
gue se consideram razoaveis, prevenindo e evitando possiveis atrasos na sua execuacao.
Por outro lado, dada a grandeza do valor de capital de investimento, ndo sera possivel
executar este projecto sO com capitais proprios, havendo necessidade de recorrer a
capital alheio, em particular a banca Numa politica de minimizacdo de custos e
encargos, o plano de investimentos definira em que altura se esgotam 0s capitais
préprios e se torna necessario recorrer ao capital alheio. Assm, o periodo de
investimento com capitais alhelos € mais reduzido, diminuindo os encargos.

Usualmente, todas as instalagdes de indUstria quimica com esta dimensdo, tém
necessidade de recorrer a financiamento externo. Temos que ter em conta que, por Lei,
o capital maximo aheio finaciavel é 70 %. No caso particular deste projecto, optouse
por recorrer a um financiamento de 60% em capital de investimento alheio, amortizavel
durante o periodo de vida Gtil do projecto, 10 anos.

Os encargos financeiros decorrentes deste empréstimo sdo remunerados a uma
taxa de juro indexada a Euribor a 6 meses de 2,72%, com um spread de 2% [7],

executados sobre o montante em divida.
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Més1 Més2 Més3 Més4 Més5 Més6 Més7 Més8 Més9 Més10 | Mésll | Mésl12 | Més13 Més 14 Mésl5 | Més16 Més17 Més 18
Investimento Total
Jul-03 Ago-03 Set-03 Out-03 Nov-03 Dez-03 Jan-04 Fev-04 Mar-04 Abr-04 Mai-04 Jun-04 Jul-04 Ago-04 Set-04 Out-04 Nov-04 Dez-04
Fase| - Estudose Projecto
'mp'emmta‘gsgjeegfa“zm © | s% 5% 5% 5% 5% 5%  10% 5% 5% 5%  10% 5% 5%  10% 5% s 5%
Fasell - PreparacdoeConstrucédo
Preparacdo do Terreno e das o o o
Instalagdes 40% 30% 30%
Despesas de Construgzo e 10%  25%  25%  25%  15%
honorérios
Edificios e estruturas 10% 25% 25% 25% 15%
InstalagBes Eléctricas e | solamento 20% 20% 20% 20% 20%
Faselll - Aquisicdo e Montagem
Aquisi¢io do Equipamento 5% 5% 10% 10% 20% 20% 20% 10%
Instalagio do Equipamento 5% 5% 10% 10% 20% 20% 20% 10%
Tubagens 25% 25% 25% 25%
Utilidades e Servigos 25% 25% 25% 25%
Instrumentagéo e Controlo 30% 40% 30%
IV - Revisao Final e Arranque
Provisbes de Contingéncia 2% 2% 3% 3% 3% 5% 5% 10% 10% 10% 8% 8% 6% 5% 5% 5% 50p 5%
Ensaios de Arranque 40% 60%
SOMARG 3
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Investimento Total Més1 Més2 Més3 Més4 Més5 Més6 Més7 Més8 Més9 Més 10 Més11 Més12 Més13 Més 14 Més15 Més 16 Més17 Més18
Jul-03 Ago-03 Set-03 Out-03 Nov-03 Dez-03 Jan-04 Fev-04 Mar-04 Abr-04 Mai-04 Jun-04 Jul-04 Ago-04 Set-04 Out-04 Nov-04 Dez-04
Fase | - Estudos e Projecto
Implementacéo e Fiscalizagdo do
Projecto 116.211 116.211 116.211 116211 116211 116.211 232.422 116.211 116.211 116.211 232.422 116.211 116.211 232.422 116.211 116.211 116.211 116.211
ase || - Preparacéo e Construcéo
rag&o do Terreno e das Instal acdes 599.578 449.683 449.683
spesas de Construgdo e honoréarios 103.715 259.288 259.288 259.288 155,573
Edificios e estruturas 155,573 388.931 388.931 388.931 233.359
nstal agdes Eléctricas e | solamento 316.094 316.094 316.094 316.094 316.094
=ase |l - Aquisicdo e Montagem
Aquisicao do Equipamento 716.922 716.922 1.433.845 1.433.845 2.867.689 2.867.689 2.867.689 1.433.845
Instalagéo do Equipamento 241.317 241.317 482.634 482.634 965.268 965.268 965.268 482.634
Tubagens 929.689 929.689 929.689 929.689
Utilidades e Servigos 2.190.980 2.190.980 2.190.980 2.190.980
Instrumentacéo e Controlo 557.813 743.751 557.813
1V - Revisdo Final e Arranque
Provisbes de Contingéncia 93.344 93.344 140.015 140.015 140.015 233.359 233.359 466.718 466.718 466.718 373.374 373.374 280.031 233.359 233.359 233.359 233.359 233.359
2.281.73
Ensaios de Arranque 1 3.422.596
Capital Circulante 32.290.242
Total 209.555 809.132 705.910 965.197 904.445 997.789 2.388.333 2.246.194 2.815.501 2.815.501 4.754.847 7.443.211 7.349.867 6.060.742 4.213.990 907.383 2.631.301 36.062.409
Total Acumulado 209.555 A 1.724.597 2.689.794 3.594.240 4.592.028 6.980.362 9.226.555 12.042.057 14.857.558 19.612.406 27.055.617 34.405.484 40.466.226 44.680.216 45.587.599 48.218.900 84.281.308
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Como se pode analisar pelos palnos apresentados anteriormente, e tendo em
conta um Investimento Total de 84.147.760 €, com uma percentagem de capital alheio
de 60 % equivaente a 50.488.656 € e capital préprio no vaor de 33.659.104 €,. Assim,
iniciando o investimento nas diversas fase, verifica-se que o capital préprio se esgosta
em Julho de 2004, pelo que a partir desse momento se comega a utilizar os capitais
provenientes do empréstimo. Nesta altura o projecto encontra-se em fase de finalizagdo
da aquisicdo e instalacdo dos equipamentos, pelo que o0 empréstimo inicia-se numa fase
essencial. Todavia, optou-se ainda por uma estratégia de divisdo do montante total do
empréstimo em duas tranches. A primeira inica em Julho de 2004, e pretende-se
solicitar 0 empréstimo do capital necessario para cumprir com 0s encargos até a0 més
de Setembro de 2004 (inclusivé). Escolheuse este periodo pois trata-se da finalizacéo
da mais importante fase como ja referi da instalagdo de equipamentos, utilidades e
servicos e instrumentacdo e controlo. Por outro lado, esta primeira tranche de
11.021.012 €, permite terminar esta fase, minimizando os encargos financeiros
associados a este empréstimo. A segunda tranche de empréstimo no valor de
39.467.793€ serd solicitada em Outubro de 2004, com capital suficiente para levar o
investimento até ao final como programado.

25.2 Plano de Exploracéo

Os custos de producéo representam a soma dos custos operacionais de fabrico,
incluindo despesas até agora ainda ndo consideradas, como despesas gerais de
administracdo e despesas associadas ao proprio processo de colocagdo do produto no
mercado. Estes custos serdo contabilizados por periodos de um ano de laboragéo.

Em tragos gerais sera feita uma andlise dos diversos tipos de custos associadas ao
processo de fabrico, mas nem sempre dependentes deste, i.e. analisaremos:

- Custos Directos, directamente relacionados com o préprio processo de fabrico
e dependentes do mesmo como € o caso dos custos de matérias primas, mao de obra de
producdo e supervisdo, utilidades, servicos de manutencéo e reparacéo, fornecimentos
diversos, despesas de laboratério e patentes e licencas;

- Custos Indirectos, este tipo de custos sdo valores relacionados com a produgéo

em si, mas ndo estdo directamente dependentes desta, pois 0 seu funcionamento tera que
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ser garantido, independentemente de alteragcOes ao processo produivo. Sdo exemplo
deste tipo de custo, custos de laboratério de controlo, despesas de expedicdo, servico de
compras, Servigos técnicos e de armazenagem, seguranca social, cafetaria e outros
custos idénticos;

- Custos Fixos, este tipo custos estd totalmente independente da taxa de
producéo dainstalacdo fabril, e sGo exemplo disso 0s custos com amortizacdes técnicas,
seguros, impostos locais e rendas dos terrenos ocupados.

Ainda considerando as despesas associadas com a instalagéo fabril, temos ainda
gue onsiderar as Despesas Fixas, associadas a servigos e fungdes imprencindivels a
propria empresa, como as despesas de administracdo, despesas de distribui¢do, vendas e
marketing, despesas de investigacdo e desenvolvimento, encargos financeiros e
contingéncias.

Todos estes tipos de custos serdo analizados pontualmente, culminando a sua

analise numa projeccdo fina de custos de exploragéo.

25.2.1 Taxas de Producéo anuais

Por condicionantes de diversa ordem, a instalagcdo industrial projectada néo
operard na sua capacidade maxima de producéo logo desde inicio. Neste projecto foi
admitido um periodo de funcinamento de 24 horas didrias, durante 310 dias por ano,
prefazendo um total de 7440 horas de laboracdo. O restante tempo do ano foi
considerado para operacdes de manutencao e limpezas dos equipamentos e instal acoes.

O dimensionamento, passa a margem de seguranca considerada, foi realizado
para uma producdo anual de 60000 toneladas de margarina. Considerando uma
eficiéncia de venda de 100%, consideraremos que toda a producdo serd escoada no
mercado disponivel, tal como a andlise do mercado no Volumell.

A estimativa de producéo considerada, resulta de alguns conhecimentos
apreendidos e também de algum bom senso pratico que indica que o periodo até a
estabilizacdo serd de dois anos, com uma taxa de producdo no primeiro ano de 80% da
capacidade instalada, e no segundo ano de 90%, atingindo o pleno funcionamento no

terceiro ano de laboracao.
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Tabela 25.2.1-1 Capacidade anua de producéo

Ano % Capacidade Maxima Capacidade (ton/ano)
2005 80% 48000
2006 9% 54000
2007-2014 100% 60000
25.2.2 Custos de Producéo

Nesta parcela serdo analisados os principais encargos associados a producdo de

margarina.
25.2.2.1 Custos Directos
1) MatériaPrima
A andlise e estimativa dos custos da matéria prima sdo extremamente importantes dado
0 seu elevado consumo e pelo “peso econdmico” que representam em toda a andlise

financeira do processo. Tendo em conta, a producdo anual foram estimados os seguintes

custos associados a matéria prima durante o periodo de laboracdo do projecto.
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Ano 2006
90% da Capacidade maxima

Ano 2007-2014
100% Capacidade maxima

Consumo Custo Anual Consumo Custo Anual Consumo Custo Anual
Matérias Primas (kg/ano) (€) (kg/ano) € (kg/ano) (€)
Oleo de Palma 3.024.000 1.209.600 3.402.000 1.360.800 3.780.000 1.512.000
Oleo de Pamiste 6.960.000 3.132.000 7.830.000 3.523.500 8.700.000 3.915.000
Oleo de Soja 27.592.000 15.175.600 31.041.000 17.072.550 34.490.000 18.969.500
Hidrogénio 14.707 2.650 16.546 2.981 18.384 3.312
Agua 34.208.741 16.882 38.484.833 18.992 42.760.926 21.103
Aditivos
Lecitina 37.325 59.720 41.990 67.185 46.656 74.650
NaOH 150.130 37.533 168.897 42.224 187.663 46.916
Acido Citrico 132.215 118.994 148.742 133.868 165.269 148.742
Beta-caroteno 2.400 576.000 2.700 648.000 3.000 720.000
Alginato de potassio 7.680 46.080 8.640 51.840 9.600 57.600
Sorbato de Potéssio 24.000 103.320 27.000 116.235 30.000 129.150
Monoglicéridos 37.325 130.637 41.990 146.966 46.656 163.296
Aroma 4.800 120.000 5.400 135.000 6.000 150.000
Sal 720.000 280.800 810.000 315.900 900.000 351.000
Soro de Leite 288.000 129.600 324.000 145.800 360.000 162.000
Vitamina E 4,389 184.320 4,937 207.360 5.486 230.400
Vitamina A 6.240 393.120 7.020 442.260 7.800 491.400
Vitamina D 9.600 537.600 10.800 604.800 12.000 672.000
Diver sos
Terrasde
Brangueamento 743.580 129.383 836.528 145.556 929.475 161.729
Terras de Lavagem 152.758 26.580 171.852 29.902 190.947 33.225
Carvéo activado 57.284 33.064 64.445 37.197 71.605 41.330
Catalisador es
Catalisador da
Hidrogenag&o 20%Ni 1171 10.536 1.317 11.853 1.463 13.170
MetOxido de Sodio 24.454 54.142 27.511 60.909 30.568 67.677
Custo Total | 22.508.159 € 25.321.679€ 28.135.199 €

2) Mao-de-obra de Producéo e Supervisio

O custo de méo de obra qualificada tem também um peso significativo na

estabilidade financeira da empresa. Este precos podem ser estimados como 15 % do

custo total de producdo [1]. Optou-se por implementar um método de selecdo dos

valores do salarios médios praticados pela industria, com posterior projeccdo dos

numero de funcionérios associados a cada funcdo dentro do processo produtivo. [2]

Os regimes laborais em vigor dividemse em regime normal e regime por turnos.

Tendo em conta este projecto, a unidade fabril funciona num sistema continuo de 24
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horas diarias de producao, distribuidas por 3 turnos diéarios de 8 horas, considerando
um turno de folga e outro de reserva, prefazendo 5 turnos diérios [2].

Acresce ainda aos encargos salariais as parcelas relativas aos encargos fiscais,
horas extraordinarias e subsidio de almoco [11], considerando os 14 meses saariais
contemplados na Lei de Trabalho portuguesa. Na tabela seguinte gresentam-se
ordenados fixados por indicacdo das tabelas salariais aprovadas pelos Sindicatos da

IndUstria Quimica.

Tabela 24.2.2.1-2 Contribui¢des adicionais ao valor liquido do ordenado mensal

Seguranca Social (ent. Patronal) 20%
Seguranca Social (trabalhador) 11%
Subsidio de almogo 4%
Horas Extraordinérias %

Total 42%

Na projeccdo do numero de trabalhadores, consideram-se também os trabalhadores
relacionados com a Seccdo de Refinagio de Oleos definidos pelo artigo
bibliografico[ 10].

Tabela 24.2.2.1-3 Estimativa do nimero de operarios

Operador/Turno/Unida Operadores/tur  Operadore

Equipamento de Unidades no S
Reactores 0,5 2 1 5
Colunade Desodorizagéo 0,35 1 0,35 1,75
Permutadores de Calor 0,1 18 1,8 9
Filtros Pensa 3 6 18 20
Gasbmetro 0,15 1 0,15 0,75
Equipamento de
Cristalizacgo 0,5 4 2 10
Embal adoras 1 4 4 20
Condensadores 0,25 1 0,25 1,25
Cadeira 1 2 2 10
Refrigeracéo 0,5 4 2 10
Refinaria * * 37 153

NuUmero Total de operarios 69 311

Os custos anuai's associados estdo na seguinte tabela.
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Tabela 24 .2.2.1-4 Custos Anuais de mé&o de obralabora e supervisio

< ~ N° de .
Area Funcéo Trabalhadores Regime  Ordenado Custo Total
(€/més) (€/ano)
Producéo Chefe de Secgéo 1 Normal 2.746 54.583
Encarregado 2 Turno 1.801 71.619
Chefede Turno 5 Turno 1.522 151.239
Operario 186 Turno 1134 4.,186.056
Manutengéo Chefe de Secgéo 1 Normal 1.988 39.531
Operério 5 Turno 1134 112.680
Seguranca Seguranca 5 Turno 910 90.454
Aprovisionamento Fiel de Armazém 5 Turno 1.429 142.039
Laboratério de ~
Qualidade Chefe de Seccédo 1 Normal 1.988 39.531
Técnico de Controlo
de Qualidade 3 Normal ~ 13% 80.137
Sala de Controlo Encarregado 3 Turno 1.801 107.428
Operario 5 Turno 1.134 112.680
Utilidades Chefe de Secgéo 1 Normal 1.988 39.531
Operario 5 Turno 1134 112.680
Refinaria Chefe de Secgéo 1 Normal 2.746 54.583
Director Técnico de
Seccio 1 Normal 2.038 40.523
Encarregado 1 Normal 1.801 35.809
Técnico de Controlo
de Qualidade 2 Normal 1.344 53.425
Manutencéo 40 Turno 1.144 909.709
Operario 125 Turno 1.134 2.816.996
Total de
Total 398 custos 9.251.232
3) Utilidades

Esta parcela de custos pretende contabilizar os custos das uitlidades relacionadas

com 0 processo, contribuindo com os respectivos consumos e custos associados.

Tabela 24.2.2.1-5 Custo das utilidades

Utilidade Preco Unidade Fonte Consumo Unidades Custo Anual
Unitéario
Aguade Refrigeracio 0,35 €/m"3 8.153.169.707 kg/ano 2.853.609 €
Electricidade 0,06 €/KWh 2.793.967 KWh 167.638 €
Gas Natural 0,5096 €/m"3 5844792 kg/ano 1.341.669 €

Total (€) 4.362.917 €
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Para o periodo de vida Gtil do projecto:

Tabela24.2.2.1-6 Custos anuais de utilidades

Ano % Capacidade Maxima Custo operacao (€)

2005 80% 3.490.333 €

2006 9% 3.926.625 €
2007-2014 100% 4.362.917 €

4) Manutencao e Reparacdo

Este tipo de custos sdo referentes a todo o tipo de operacbes de manutencéo e
mesmo reparagdo de todas as instalaghes, equipamentos e materiais.
Preferencialmente, sGo um servico de supervisdo com capacidade de actuacéo
durante o processo produtivo, ele mesmo responsavel pelo desgate do equipamento.

O processo, ndo contempla condicdes operatdrias muito agressivas, sob o ponto
de vista de corrosdo e complexidade. A bibliografia sugere uma estimativa deste
tipo de custo por percentagem entre 5 a 9% dos custos fixos de investimento [1]. No
Nnosso caso, estimou-se um factor de 7%,directamente relacionado com a taxa de

operacdo do processo produtivo.

Tabela 24.2.2.1-7 Custos totai's de manutencéo e reparacéo

Ano % Capacidade % Custos Fixos Custo Total
Maxima de | nvestimento de Manutencdo

2005 80% 5,6% 4.712.289 €

2006 9% 6,3% 5.301.325 €

2007-2014 100% 7% 5.890.361 €

5) Fornecimentos diver sos

No caso do fornecimentos diversos, a sua estimativa pode ser calculada como uma

percentagem de 15% sobre 0s custos totais de manutencdo e reparacao [1].

Tabela 24.2.2.1-8 Custos totais de fornecimentos diversos

Ano % Capacidade Maxima Custo Total (€)

2005 80% 706.843 €

2006 90% 795.199€
2007-2014 100% 883.554 €
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6) Despesasde L aboratorio

Tal como o0 noem indica, nesta parcela contabilizam se as despesas de laboragdo do
laboratério de controlode qualidade dos produtos e de vigilancia de conformidade
das operacOes. Pode considerar-se este valor como 15% dos custos de méo-de-obra

de producéo e supervisao estimados.[ 1]

Tabela 24.2.2.1-9 Custos totais de |aboratorio

Ano % Capacidade Maxima Custo Total (€)

2005 80% 1.387.685 €

2006 9% 1.387.685 €
2007-2014 100% 1.387.685 €

7) PatenteseLicencas

O processo de fabrico apresentado, no conjunto, ndo se encontra patenteado,
contudo existem vérias zonas deste projecto patentadas, como ja refrido, pelo que é
de considerar esta parcela no somatério de custos associados. Considerou-se assim

uma percentagem de 3% sobre os custos de producéo.

Tabela 24.2.2.1-10 Custos totais de Patentes e licengas

Ano % Capacidade Maxima Custo Total (€)
2005-20014 100% 844.056 €

25.2.2.2 Custos I ndirectos

Os custos indirectos, sdo estimados como 60% da soma dos custos de méo-de-
obra laboral e de supervisdo com os de mautencdo e reparacéo, constituindo-se

como um encargo anual de 8.378.112 €.
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24.2.2.3 Custos Fixos

1) AmortizacOes

As amortizacbes s@o ao fendmeno de depreciagdo a que O equipamento,
estruturas, edificios e custos de engenharia estdo sujeitos, ao longo do periodo de
vida util do projecto.

Para cada tipo de imobilizado existem periodos de amortizacdo, como o caso de
edificios e infraestruturas que é de 25 anos, ou 10 anos para equipamento e 3 anos
para encargos de projecto,etc.[1] Pode ainda ser considerado um valor residual no
final do periodo de vida Util, que é de 5% do valor de aquisicdo de equipamento
guando os materiais de construcéo sdo de aco inoxidavel, como se admite na grande
parte deste projecto. Dado o facto de ndo termos adquirido edificios ou infra-

estruturas, estes ndo se encontram tabelados de seguida.

Tabela 24.2.2.3-10 AmortizagOes anuais e valor residua do imobilizado

Custos Fixos Directos Vida Util (anos) Custo Amortizacdo  Valor Residual
®© anual (€) ao fim de 10 anos
Equipamento Instalado 10 9.296.889 929.689 464.844
Custo do Projecto 3 8.028.549 2.676.183 401.427
Total (€) 3.605.872 866.272
2) Seguros

O tipo de seguro e respectiva cobertura, efectuado junto de cada seguradora depende
do tipo de processo e caracteristicas das instalagcOes. Tipicamente considera-se uma
taxa de 1% do valor do capital fixo de investimento [1]. Assim a parcela de encargos

de seguros é de 841.480 € anuais.

3) Impostoslocais

Este tipo de imposto é colocado pelas autarquias locais e é funcdo da localizacdo da
unidade e das leis regionais exigentes. O valor depende sobretudo da tipologia do
local escolhido para a instalagdo da unidade, pois tem valores de 1-2% do capital

fixo de investimento em zonas de baixa densidade populacional e 2-4% em zonas de
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maior densidade populacional. A zona de implementacdo deste projecto, no
Quimiparque, encontrase junto a uma zona com consideravel densidade
populacional, mas est4 inserido dentro de um complexo industria especifico, pelo
gue se estima um valor de 2% sobre o capita fixo de investimento, totalizando uma
parcelade 1.682.960 € anuais.

4) Rendas

Como ja foi referido anteriormente, o arrendamento dos terrenos e instalagoes,

totaliza uma parcela de 689.400 € anuais.

25.2.3 Despesas Gerais

Esta parcela de custos totais de producdo, contempla, como jareferido, custos com a
administracdo, com o circuito de distribuicdo e vendas, os custos de investigagéo e

desenvolvimento e os encargos financeiros

1) Despesas de administracgéo

Nesta seccdo inclui-se todos os custos de actividades administrativas, salarios, etc.
Tal como sucedeu para o custo de méo-de-obre e supervisdo, estimouse um valor
liquido de ordenados mensais partindo das tabelas salariais, com atribuicdo de

algumas funcdes especificas.

Tabela24.2.3-1 Sd&rios mensais e custos anuais administrativos

Area Funco N° de Regime  Salario Custo
Trabalhadores (€/més) (€/ano)
Administragdo Director Geral 1 Normal 4450  88.466
Director de Producédo 1 Normal 2.920 58.050
Director Administrativo 1 Normal 2.920 58.050
Secretériada Direcgéo 1 Normal 1450  28.826
Telefonista 1 Normal 1.200  23.856
Contabilidade Chefe de Secgéo 1 Normal 2746  54.590
Contabilista 1 Normal 1500 29.820
Ambiente, Salde Chefe de Secgao 1 Normal 2.746 54.590
e Seguranga
RecursosHumanos Chefe de Secgao 1 Normal 2.746 54.590
Seguranca/Porteiro  Seguranca 5 Turnos 910 90.454
Total 14 Total(€) 541.293
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2) Despesas dedistribuicéo, venda e marketing

Nesta parcela de contabilizagdo de custos de despesas gerais consideramse 0S
salarios de pessoal, comissdes, despesas de viagens, equipamento e materiais de
escrtério do departamento de vendas, austos de campanhas promocionais e outro
tipo de custos associados a accdes de promocao e venda dos produtos producidos na
unidade fabril.

Os custos desta parcela estéo directamente ligados ao tipo de produto a vender, a
localizacao da fébrica e as politicas definidas pela propria empresa. A sua estimativa
pode ser realizada como valor de 2-20% dos custos totais de produgdo [1], sendo o
valor mais baixo aplicavel a produtos de venda em larga escala, e a taxa maior a
produtos vendidos em pequenas quantidades para um mercado muito extenso. No
caso particular das margrinas, € um produto de venda para um nimero elevado de
clientes, pelo que, com alguma dose de bom senso financeiro, se justifica um taxa de
8%. A parcela contabiliza um valor de 5.882.778 € anuais.

3) Despesasde Investigacdo e Desenvolvimento (1& D)

Qualquer instalacdo que se queira competitiva deve conceber dentro de s um
departamento de investigacdo e desenvolvimento. Todavia, esta seccdo acarreta
consigo despesas de salarios, comissdes, deslocaches e despesas gerais operatorias
envolvidas na pesguisa cujos custos devem ser estimados. A estimativa utilizada é
semelhante a0 que tem vindo a ser feito, considerando 5% do custo total de
producdo [1] , o que totaliza um valor de 3.676.736 € anuais.

4) Encargos Financeiros

Neste projecto assumiu-se um financiamento com capitais alheios de 60% do capital
de investimento. Este financiamento comporta em s custos e encargos, a uma taxa
de remuneracéo do capital indexada a Euribor a 6 meses de 2,72% [9], considerando
um spread de 2,0% (valor de risco do projecto). Como jafoi referido e sustentado o

financiamento foi realizado em duas tranches, pois este é realizado durante um
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periodo onde o projecto ndo produz qualquer mais valia e existe a necessidade de
minimizar o impacto financeiro deste empréstimo.

O crédito a 6 meses é contraido em Julho de 2004 e ainda em Outubro de 2004,
beneficiando o projecto de um periodo de caréncia até ao fina de 2005. Durante este
periodo apenas se realiza a remuneracdo dos juros em divida

Para a determinacdo da taxa de remuneracdo mensal, partindo da taxa de semestre
definida é[11]

=L+t -1 (24.2.3-1)

tmensal

Esta formula é utilizada para determinara os juros em divida a banca sobre o
montante recebido.

Desta forma, considerando a respectiva taxa de juro mensal rea de 0,390%,
pretendendo obter 60% do capital de investimento, sob a forma de empréstimo, o

capital alheio é dado por:

6603587 39467793
(1- 61,,.) (1-3t

**mensal

Capital alheio =

(24.2.3-2)

mensal )

Assim o0 empréstimo a contrair serade um valor total de 51.219.202 €, repartido em
duas tranches de 11.180.448 € em Julho de 2004 e 40.038.755 € a contrair em
Outubro de 2004.

A amortizagdo do capital de financiamento aheio sera feita como um modelo de
pagamento de anuidades fixas, ao longo do tempo de vida Util do projecto,
proporcionando uma diminuicdo das prestacdes de amortizacGes iniciais, diluindo-as
a0 longo dos restantes meses, altura onde a liquidez da unidade serd maior.

Assim , o plano de pagamento dos encargos financeiros e reembolso do capital €

descrito na seguinte tabela.
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Tabela 24.2.3-2 Encargos financeiros e reembol so do capital

Encargos Reerzgolso Capital em Encargos
aus SEILEG Financeir os
© Capital (€£) divida (€) Totais (€)
2004 0 0 43.550 11.180.448 43.550
1 885.137 51.219.202 885.137
2005 1 2 1.197.056 51.219.202 1.197.056
3 1.197.056 51.219.202 1.197.056
2006 5 4 1.197.056 2.488.516 48.730.687 3.685.571
5 1.138.896 2.546.675 46.184.012 3.685.571
2007 3 6 1.079.377 2.606.194 43.577.817 3.685.571
7 1.018.467 2.667.104 40.910.713 3.685.571
2008 4 8 956.133 2.729.438 38.181.275 3.685.571
9 892.343 2.793.228 35.388.047 3.685.571
2009 5 10 827.062 2.858.509 32.529.538 3.685.571
1 760.255 2.925.316 29.604.222 3.685.571
2010 6 12 691.887 2.993.684 26.610.538 3.685.571
13 621.921 3.063.650 23.546.888 3.685.571
2011 7 14 550.320 3.135.252 20.411.636 3.685.571
15 477.045 3.208.526 17.203.110 3.685.571
2012 8 16 402.058 3.283.513 13.919.597 3.685.571
17 325.318 3.360.253 10.559.343 3.685.571
2013 9 18 246.785 3.438.786 7.120.557 3.685.571
19 166.416 3.519.155 3.601.402 3.685.571
2014 10 20 84.169 3.601.402 0 3.685.571
Total 14.758.306 51.219.202 65.977.508

5) Contingéncias

Nesta parcela consideramse despesas extras que possam acontecer. Admite-se um valor
de 4% do custo total de producdo [1], totalizando 2.941.389 € anuais.

25.2.4 Resultados dos Custos de Producéo
Os resultados dos custos de produgdo , foram obtidos a pregos constantes (2002),

considerando assim que os pregos relativos dos diferentes pontos se mantém constantes

a0 longo do periodo de execucao do projecto.
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A figura seguinte pretende apresentar a distribuicdo percentual de cada um dos

diferentes custos de producéo.

Custos Directos
Custos Indirectos
O Custos Fixos

9,3% Despesas Gerais

58,3%

Figura 25.2.4-1 Distribuicdo percentual dos custos de producéo
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Tabeda X.2.4-1 Custos de produgao da margariana (pregos constantes a 2002)

Custos de Producao (€) 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
stos Directos
tériaPrima 22.508.159 25.321.679 28.135.199 28.135.199 28.135.199 28.135.199 28.135.199 28.135.199 28.135.199 28.135.199
io de Obra 9.251.232 9.251.232  9.251.232 9.251.232 9.251.232 9.251.232  9.251.232 9.251.232 9.251.232 9.251.232
lidades 3.490.333 3.926.625  4.362.917 4.362.917 4.362.917 4362917  4.362.917 4.362.917 4.362.917 4.362.917
inutencéo e reparacoes 4712289 5.301.325  5.890.361 5.890.361 5.890.361 5.890.361  5.890.361 5.890.361 5.890.361 5.890.361
‘necimentos diversos 706.843 795.199 883.554 883.554 883.554 883.554 883.554 883.554 883.554 883.554
spesas de Laboratério 1.387.685 1.387.685 1.387.685 1.387.685 1.387.685 1.387.685 1.387.685 1.387.685 1.387.685 1.387.685
entes e Licencas 844.056 844.056 844.056 844.056 844.056 844.056 844.056 844.056 844.056 844.056
Sub-Total 42,900.597 46.827.800 50.755.003 50.755.003 50.755.003 50.755.003 50.755.003 50.755.003 50.755.003 50.755.003
stos Indirectos
Sub-Total 8.378.112 8.731.534  9.084.956 9.084.956 9.084.956 9.084.956  9.084.956 9.084.956 9.084.956 9.084.956
stos Fixos
10rtizacoes 3.605.872 3.605.872  3.605.872 3.605.872 3.605.872 3.605.872  3.605.872 3.605.872 3.605.872 3.605.872
juro 841.480 841.480 841.480 841.480 841.480 841.480 841.480 841.480 841.480 841.480
1das 689.400 689.400 689.400 689.400 689.400 689.400 689.400 689.400 689.400 689.400
sosto Local 1.682.960 1.682.960 1.682.960 1.682.960 1.682.960 1.682.960 1.682.960 1.682.960 1.682.960 1.682.960
Sub-Total 6.819.712 6.819.712 6.819.712 6.819.712 6.819.712 6.819.712 6.819.712 6.819.712 6.819.712 6.819.712
3pesas Gerais
spesas de Administracéo 541.293 541.293 541.293 541.293 541.293 541.293 541.293 541.293 541.293 541.293
spesas de distribuicéo e vendas 5.882.778  6.289.763 6.679.403 6.655.368 6.630.196 6.603.833 6.576.224 6.547.310 6.517.028 6.485.314
spesasde & D 3.676.736  3.931.102  4.174.627 4.,159.605 4,143.872 4,127.396  4.110.140 4.,092.069 4,073.142 4.053.321
ntingéncias 2.941.389 3.144.881 3.339.702 3.327.684 3.315.098 3.301.917 3.288.112 3.273.655 3.258.514 3.242.657
sargos Financeiros 2.394.111 2.335.951 2.097.844 1.848.477 1.587.317 1.313.808 1.027.365 727.376 413.201 84.169
Sub-Total 15.436.308 16.242.990 16.832.868 16.532.426 16.217.776 15.888.246 15.543.134 15.181.702 14.803.178 14.406.754
Total (€) 73.534.729 78.622.037 83.492.539 83.192.097 82.877.447 82.547.918 82.202.805 81.841.373 81.462.849  81.066.425
Custo de Produc&o unitaria (€/ton) 1.532,0 1.456,0 1.391,5 1.386,5 1.381,3 1.375,8 1.370,0 1.364,0 1.357,7 1.351,1
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25.3 Avaliagdo Financeira
25.3.1 Andlise Previsional

A conta de exploragdo previsional de um investimento constitui uma
sistematizacdo dos proveitos e custos anuais para calculo de resultados potenciais e
detrminac&o do rentabilidade do projecto [11].

25.3.1.1 Orcamento Previsional de Tesouraria

O orcamento previsional de tesouraria pretende representar as origens e aplicacbes do
capital, detectando situages deliquidez do projecto e as necessidades de financiamento.
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Tabela X.3.1.1-1 Orgamento previsiona de Tesouraria (€)

Ao 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
drigens
~apital Proprio 4592028 28.336.778
~apital Alheio 51.219.202
/endas
Margarina Mesa 12.825.600 14.428.800 16.032.000 16.032.000 16.032.000 16.032.000 16.032.000 16.032.000 16.032.000  16.032.000
Margarina Light 14515200 16.329.600 18.144.000 18.144000 18.144000 18.144.000 18.144.000 18.144.000 18.144.000  18.144.000
Mggﬁ";’]‘z:: 26.784.000 30.132.000 33.480.000 33.480.000 33.480.000 33.480.000 33.480.000 33.480.000 33.480.000  33.480.000
'Vl'ﬁcrjﬂ";‘trr'ir;‘ 40.694.400 45781200 50.868.000 50.868.000 50.868.000 50.868.000 50.868.000 50.868.000 50.868.000  50.868.000
/alor Residual 866.272
Total deorigens 4.592.028 79.555.981 94.819.200 106.671.600 118.524.000 118.524.000 118.524.000 118.524.000 118.524.000 118.524.000 118.524.000 119.390.272
\plicacbes
>apital Préprio 4.592.028 28.336.778
~apital Alheio 51.219.202
Sustos Fixos 19.006.348 18.948.188 18.710.081 18460714 18.199.554 17.926.045 17.639.601 17.339.613 17.025.438  16.696.406
“ustos Varidveis 54508382 50.673.848 64.782.450 64.731.383 64.677.893 64.621.873 64.563.204 64.501.760 64.437.411  64.370.019
“ustos de Capital 928687 2394111 2335951  2097.844 1848477  1587.317 1313808  1027.365  727.376 413.201 84.169
mposto 5544609  7.833528 10206741 10.323.553 10.445.889 10574010 10.708.189 10.848.714 10.995.884  11.150.014
A pﬁ?:;aglaii 4592028 80.484.668 81.473.450 88.791.516 95.797.124 05364126 94.910.653 94.435735 03.938.350 93.417.463 92.871.934  92.300.608
Saldo Anual 0 0 12.417.063 17.880.084 22.726876 23150874 23.613.347 24088265 24585641 25106537 25652066 27.089.664
Saldo Acumulado 0 0 12.417.063 30.297.147 53.024.023 76.183.896 99.797.244 123885509 148471150 173.577.687 199.229.752 226.319.416
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25.3.1.2 Conta de Exploracao Previsional

A conta de exploracéo previsional é o saldo entre as receitas e os custos de producéo,
permitindo obter os resultados liquidos de exercicio e informagéo para a caracterizacdo
da rentabilidade do processo. A taxa de imposto considera foi a actualmente praticada

em Portugal de IRC a 36% [9], caso os resultados sejam positivos.
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Tabela X.3.1.2-1 Conta de Exploragéo Previsional (€)

Ano 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Receitas de Vendas 94.819.200  106.671.600 118.524.000 118.524.000 118.524.000 118.524.000 118.524.000 118.524.000 118.524.000 118.524.000
Despesas de Vendas 5.882.778 6.289.763 6.679.403 6.655.368 6.630.196 6.603.833 6.576.224 6.547.310 6.517.028 6.485.314
Receitas liquidas de vendas 88.936.422  100.381.837 111.844.597 111.868.632 111.893.804 111.920.167 111.947.776 111.976.690 112.006.972 112.038.686
Despesas varidveis de 54.528.382 59.673.848 64.782.459 64.731.383 64.677.893 64.621.873 64.563.204 64.501.760 64.437.411 64.370.019
exploracéo
Margem Bruta 34.408.040 40.707.989 47.062.138 47.137.249 47.215.911 47.298.294 47.384.572 47.474.930 47.569.561 47.668.667
Despesas fixas de 13.006.365 13.006.365 13.006.365 13.006.365 13.006.365 13.006.365 13.006.365 13.006.365 13.006.365 13.006.365
exploracdo
Resultado Bruto 21.401.675 27.701.624 34.055.773 34.130.884 34.209.546 34.291.929 34.378.207 34.468.565 34.563.196 34.662.302
AmortizacOes técnicas 3.605.872 3.605.872 3.605.872 3.605.872 3.605.872 3.605.872 3.605.872 3.605.872 3.605.872 3.605.872
Encargos financeiros 2.394.111 2.335.951 2.097.844 1.848.477 1.587.317 1.313.808 1.027.365 727.376 413.201 84.169
Resultado final sem imposto  15.401.692 21.759.800 28.352.057 28.676.535 29.016.357 29.372.249 29.744.970 30.135.317 30.544.123 30.972.261
Imposto 5.544.609 7.833.528 10.206.741 10.323.553 10.445.889 10.574.010 10.708.189 10.848.714 10.995.884 11.150.014
Resultadosfinal 9.857.083 13.926.272 18.145.317 18.352.983 18.570.469 18.798.239 19.036.781 19.286.603 19.548.239 19.822.247

com imposto
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5.3.1.3 Cash-Flow de Exploracéo

A andlise de rentabilidade de um projecto assenta essenciamente sobre o
conceito de cashtflow. O conceiro de cash-flow designa os fluxos liquidos gerados pelo
projecto, que assumem forma de numerério [3].

O cash-flow de um projecto pode ser analisado separadamente em duas das suas
vertentes e depois compliado por forma a produzir resultados.

1. Cash-flow de Investimento — regista os pagamento realizados em numerario
associados a despesa de investimento do projecto, liquido dos recebimentos em
numerario associados a extincao do projecto [3]. Assim traduz-se pela soma do
Investimento em Capital Fixo mais o Fundo de Maneio, subtraindo-se o Valor
Residual do Investimento.

2. Cash-Flow de Exploragédo — regista os recebimento liquidos de pagamentos em
numerério associados a exploragdo do projecto [3]. Traduz-se pela soma dos
Resultados Liquidos de Exploracdo mais as AmortizacOes de Exercicio mais as
Provisdes do Exercicio mais os Encargos Finarceiros.

Como compilacéo destes dois cash-flow enunciados € possivel obter o Cash-Flow

Liquido por subtraccdo entre o Cash-flow de Exploracdo e o Cash-flow de

| nvesti mento.
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Tabea X.3.1.3-1 Cash-flows de Exploracéo e Liquido (€)

- 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Resultado L iquido 0 0 9.857.083 13926272 18145317 18.352.983 18570469 18.798.230 19.036.781 19.286.603 19.548.239 19.822.247
AmortizagGes Técnicas 3605872 3605872 3605872 3605872 3605872 3605872 3605872 3605872 3605872  3.605.872
Encargos financeiros 2304111 2335951 2007.844 1848477 1587317 1313808 1027.365  727.376 413201 84.169
Ej;:‘;';g";ode 0 0 15.857.066 10.868.096 23.849.033 23.807.331 23.763.658 23.717.019 23.670.018 23.619.851 23.567.312 23.512.288
Investimento 4502028 79.689.529
Valor Residual 541.293
Cash-flow de 4592028  79.689.529 0 0 0 0 0 0 0 0 0 541.293
I nvestimento
Cash-flow Liquido 4592.028 -79.689529 15.857.066 19.868.006 23.849.033 23.807.331 23.763.658 23.717.910 23.670.018 23.610.851 23.567.312 22.970.995
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25.3.2 Andlise da Rentabilidade do Projecto

O estudo da rentabilidade do projecto é o ponto fundamental de toda a avaliagao
econdmica e financeira, dado que o0 seu resultado determinara a viabilidade
econdémica do mesmos, dando opgdes da sua implementagdo ou da sua rejeicao
ainda em fase de projecto. A ideia fundamental de qualquer investimento, reside em
gue a decisdo de investimento deve ser tomada sempre os lucros gerados por este
sgjam superiores a0 que seriam obtidos por aplicagdo do mesmo capital num
investimento sem risco econémico.

Ent&o para se iniciar esta fase de andlise de rentabilidade estudar-se-4 dois dos

principais critérios de avaliacdo:

- Valor Actua Liquido (VAL)
- Taxa Interna de Rentabilidade (TIR)

25.3.2.1 Valor Actual Liquido (VAL)

Este critério é de extrema importancia para qualquer avaliador de projectos,
dando uma indicagdo muito clara sobre a capacidade financeira do projecto. Se a
avaliacdo se realizar a um projecto isolado, para que a deciséo sgja favorawel, a sua
VAL tera obrigatoriamente de ser positiva.

Por definicéo:

CF_y
(1:‘;“)'5‘) (24.3.2.1-1)

VAL = §
onde CFLiqido € 0 cash-flow liquido no anok ei é ataxa de actualizagéo.
O vaor da taxa de actualizagdo para um projecto de investimento ceve ser obtida

segundo alguns principios [11]:

1. A taxade actualizagdo deve ser idéntica a melhor remuneracéo possivel de obter
em outra qualquer aplicacdo alternativa de capital, dado que o mesmo grau de

risco, i.e. incerteza face aos resultados futuros.
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2. Este risco deve ser compensado em termos de rendibilidade, o que implicara a
adicdo de um prémio (taxa percentual) a melhor rendibilidade considerada sem
risco. Esta Ultima é detrminada com a remunerac@o correspondente a titulos de
divida publica — Bilhetes do Tesouro a 91 dias - de mais curto prazo, uma vez
gue estes titulos sdo emitidos pelo Estado e este assegura a sua solvalidade. O
curto prazo é uma garantia de maior estabilidade face a eventuais variacfes das
taxas de juro do mercado. Assim, para um risco proximo de zero, a remuneracao
destes titulos constitui normalmente o tecto de rentabilidade em aplicactes
financeiras.

3. Estando o prémio de risco associado a incerteza inerente ao carécter previsional
do projecto, a sua avaliacdo, bem como a compensacdo pelo mesmo, estdo
sujeitos a uma avaliagdo subjectiva. Valores tipicos de 6 a 8%, correspondem a
um nivel relativamente normal, correspondendo ao diefrencia histérico
encontrado entre a rendibilidade média do mercado accionista e a dos refridos
bilhetes do tesouro. [11]

Assim a taxa de actuaizacdo deve incluir uma remuneracdo idéntica a do activo
sem risco, acrescida de um prémio gue remunere 0 seu risco expectavel. Na andlise
de rendibilidade a pregos constantes, a taxa de actualizag&o real é dada por: [11]

o
j = 1% tar *1IS0 (24.32.1-2)
1+

onde i ataxa de actualizacéo, ttg € a taxa de rentabilidade dos Bilhetes de Tesouro, t
€ ataxa d inflagdo. O risco assumido no presente projecto foi de 8%, dado que o
projecto ndo depende muito das conjunturas governamentais ou economicas, pois 0S
produtos produzidos séo bens de consumo diério que, tal como a anélise de mercado
realizada no Volume I, as flutuagbes nos rendimentos pouco influenciavam o
consumo deste tipo de produto. O valor da taxa de rendibilidade dos Bilhetes do
Tesouro €, a data da sua leitura, 4,2% [7]. A taxa de inflagdo, tem vindo a registar
um ligeiro aumento e situa-se nos 4,2% [7]. Com estes valores obteve-se uma taxa
de actualizagdo i de 7,47%. Tipicamente o valor da taxa ce actualizagdo Situa-se
entre 6 e 10%.
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Actualizando os cash-flows para esta nova taxa obtém-se:

Tabela24.3.2.1-1 Caculo do Vaor Actud Liquido (€)

Ano k qutﬁgo,k CF actualizado
2003 -1 -4.592.028 -4.935.111
2004 0 -79.689.529 -79.689.529
2005 1 15.857.066 14.754.703
2006 2 19.868.096 17.201.706
2007 3 23.849.033 19.212.934
2008 4 23.807.331 17.846.016
2009 5 23.763.658 16.574.922
2010 6 23.717.919 15.392.970
2011 7 23.670.018 14.293.944
2012 8 23.619.851 13.272.058
2013 9 23.567.312 12.321.932
2014 10 22.970.995 11.175.224

VAL 67.421.771

Tendo em conta o valor obtido paraa VAL do projecto, € possivel concluir que
0 projecto é rentével & taxa de actualizacdo considerada. E de referir algumas falhas
de sensibilidade deste método: a sensibilidade face a taxa de actuaizagdo e ndo tem
em consideracdo a solvalidade do projecto — o critério aceita um projecto com cash
flows negativos ao longo da vida, desde que no Ultimo ano o cashflow gerado

origine um VAL positivo.

25.3.2.2 Taxa Interna de Rentabilidade

A Taxa Interna de Rentabilidade €, por definicdo, a taxa de actualizacdo que
anula o valor do VAL. Assim, poder-se-a assumir que o valor da TIR é o var
maximo que a taxa de empréstimo pode assumir sem que haja perda de capital.

E possivel analisar a evolugéio do VAL em funcdo da taxa de actualizacZo i, onde a

intercepcdo da curva com o eixo dos xx nosindicao valor daTIR.
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Figura X.3.2.2-1 CurvaVLA emfuncdo dei

Onde se identifica um valor de TIR = 21,6%. Verifica-se, através deste critério
gue o projecto é rentavel e assim viavel, atendendo a que a TIR é superior a taxa de

actualizacéo de 7,47% considerada neste projecto.

25.3.3 Andlisede Risco

A avdiagdo econdmica de projectos de investimento depara-se com dois tipos
essenciais de riscos:
- 0 risco econémico, relacionado com a variabilidade dos resultados operacionais
previstos
- o risco financeiro, pode ser associado a problemas de curto prazo (liquidez) ou a
degradacdo da estrutura financeira da empresa a meédio e longo prazos
(solvabilidade).

Projecto de Industrias Quimicas 729



SOMARG &3

Soc. Portuguesa de Margarinas

25.3.3.1 Periodo de Recuperacéo do Capital

A este periodo corresponde o0 tempo necess&rio até que os cashflows gerados
pelo projecto igualem ou recuperem o capital de investimento inicial. Na figura
seguinte, apresenta —se a evolugdo do VAL acumulado ao longo do periodo de
exploragdo, obtendo-se um valor de PRC de 4,94 anos, oferencendo as garantias

necessarias aps investidores quanto a credibilidade e viabilidade financeira do

projecto proposto.

80.000.000 -
60.000.000 -
40.000.000 A

20.000.000 -

CFk (8)

-100.000.000 -
Ano do projecto, k

Figura 25.3.3.1-1 Periodo de Recuperacdo do Capital

25.3.3.2 Ponto Critico de Vendas

Para a avaiac&o do risco econdmico é interessante valorizar o critério do ponto
critico de vendas, pois nesta andlise assenta na desagregacdo dos custos da empresa
em fixos e varidveis. Os custos fixos sdo inalteraveis por alteracdo do nimero de
vendas, enquanto que 0s custos variaveis, associados directamente a producéo,
variam na razdo directa das quantidades produzidas. Assim, assumindo que 0s
custos varidveis ndo sO aumentam com O acréscimo de vendas, como sd0

directamente proporcionais a estas e que ndo ha variacdo das existéncias, sendo a
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guantidade produzida a mesma que a vendida, 0 modelo do ponto critico pode ser

definido por:
CF
= 24.3.3.2-1
Y ( )

onde Q. representa a quantidade critica, CF representa os custos fixos totais, p € 0
preco de venda unitério e Cvu s80 0s custos variaveis de producéo.

No entanto, sendo o ponto critico de vendas um valor absoluto e anual, este ndo
pode congtituir por s s6 um indicador do grau de risco do projecto [11]. Assim é

Necesssario:

Pontocriticoemanodecruzeiro
Capacidade produtivainstalada

(24.3.3.2-2)

Assim, quanto mais proximo de 100% for o racio calculado, maior é o risco
envolvido, ja que qualquer falha poderd ter consequéncias desastrosas para 0S
resultados do exercicio negativos. No presente projecto, o valor calculado foi de

34,8%, claramente afastado dos 100% e como tal um bom indicador para o projecto.

25.3.4 Andlise de Sensibilidade

A andlise de sensibilidade efectuada em projecto pretende analisar e verificar a
sensibilidade de determinadas varidvels, passiveis de provocar ateracOes
significativas na rentabilidade do projecto.

Variaveis como o preco das matérias primas, a quantidade de vendas, as utilidades
de processo, entre outras. Pretende-se com este método efectuar simulagbes de
ateracdo de parametro, e verificar a respectiva reacgdo nos coeficientes que
consideramos essenciais a andlise e deciséo do projecto, como o VAL, aTIR, o PRC
eo Qc.

Assim efectuaremos trés ensaios diferentes:
1.Variagdo do preco de compra dos 6leos

2.Variagdo do prego de venda das margarinas
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3.Variagdo das quantidades de vendas
4.Variagao do preco utilidades

Estes ensaios sd0 efectuados sobre as variaveis que se consideram mais sensiveis.
O hidrogénio, uma das matérias primas acaba por ndo ser significativo efectuar
ensaios sobre esta variavel dada a reduzida ordem de grandeza do seu consumo e
custo.

1) Variacdo ao prego dos 6leos brutos

O preco dos dleos brutos é bastante flutuante dadas as condi¢des de mercado, e a
forma de aguisicdo destes. Os 6leos sdo adquiridos dentro de uma bolsa mundial

deste tipo de matérias primas. Efectuam se pertubactes de +10%, +20% e +30%.

Tabela25.4-1 Andise de sensibilidade ao prego do isobutano
Variacéo Preco

. 10% 20% 30%
dos Oleos
VAL 52.841.990 € 38.268.106 € 23.682.428 €
TIR 18,7% 15,8% 12,8%
PRC 5,54 6,3 7,3
Qc/Qinst 37,0% 39,4% 42 2%

Verificamos que com variagOes até 30 % o processo continua rentével, detonando

gue o projecto ndo € muito sensivel a variacdes de precos dos 6leos.

2) Variacdo do Preco de venda das margarinas

Atendendo ao preco particado nas margarinas, e sendo este um produto de venda
directa a0 consumidor, com forte concorréncia de produtos mais nobres como a
manteiga, a simulacdo a efectuar prevé uma possivel necessidade, a de reduzir os

precos da margarina e verificar qual a consequéncia desta accéo.

Tabela 25.4-2 Andlise de sensibilidade ao preco de venda da margarina
Variacao Preco

) -10% -20%
dos Margarinas
VAL 21.627.194 -24.167.382
TIR 12,5% -
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PRC 7.4 -
Qc/Qinst 44,0% 60,0%

3) Variacdo da quantidade de vendas

N&o sendo a margarina um produto muito sensivel a flutuactes de consumo, visto
tratar-se de um consumo primario e quotidiano, sera importante verificar como
reage o projecto em andlise a esta perturbacéo.

Tabela 25.4-3 Andlise de sensibilidade a quantidade de venda

Variacéo da Quantidade

deVendas -10% -20%
VAL 17.354.043 € -32.713.685€
TIR 11,5% -
PRC 7,89 -
Qc/Qinst 34.8% 34.8%

Como se pode verificar, apesar de o consumo de margarina ndo sofrer grandes
flutuacdes, verifica-se que a diminuicdo na quantidade de vendas € extremamente
grave para a viabilidade do projecto, tendo em conta que com uma redugdo de 20%
Nno consumo, tornaria praticamente inviavel este projecto.

4) Variacao do preco das Utilidades

Esta simulacéo pretende testar a sensibilidade de um factor de custo inerente a
producéo, mas ndo ligado com o processo de venda e comercializacao.
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Tabela 25.4-4 Andlise de sensibilidade ao custo das Utilidades
Variacdo do Prego

L 20% 40%
das Utilidades
VAL 62.435.981 € 57.450.191 €
TIR 20,6% 19,7%
PRC 5 53
Qc/Qinst 35,5% 36,3%

Analisando o ensaio sobre o custo das utilidades, verifica-se de imediato que o
projecto € muito pouco sensivel a alteracdo deste pardmetro, pelo que néo reside

grande preocupacao sobre este controlo.
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26. Conclusdes
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Apbs o estudo intensivo e aprofundado das necessidades de equipamentos,
infraestruturas, servicos e utilidades necessarios a implementacdo da unidade industrial
de producéo de margarina, da SOMARG, complementada com uma cuidada andlise
econdmica e financeira, € chegado o momento de reflectir e tirar conclusoes.

A andlise de mercado realizada no primeiro volume deste projecto de indUstrias
guimicas permitiu conhecer o mercado de insercéo desta unidade e dos seus produtos,
caracterizando a sua tipologia e diversidade, bem como a sua dimensdo. Considerou-se
entdo a possibilidade de instalagdo de uma unidade com capacidade de producdo de
60.000 toneladas de margarinas dos segmentos industrial, mesa e culinaria, sabendo a
partida que o mercado nacional ndo tem capacidade de escoamento para toda a
producdo, existindo uma forte aposta na exportacdo. Pelo estudo de viabilizacdo
tecnologica e econdmica realizado, identificouwrse esta questdo da capacidade de
escoamento, como um ponto sensivel do projecto, cuja variagdo da quantidade de
vendas pode influenciar, determinantemente, o equilibrio positivo do exercicio
financeiro.

Um outro ponto fraco do projecto € o préprio sistema de funcionamento,
funcionamento em continuo, situagdo que acarreta perda de flexibilidade de producéo e
implica um funcionamento da unidade fabril, por vezes com quantidades de matéria
muito pequenas, originando o dimensionamento de equipamento de dimensdes, por
vezes, na ordem de grandeza de uma vulgar instalacdo-piloto. Este processo foi
assumido desde inicio, segundo indicagBes bibliogréficas, todavia, apos esta andlise
técnica surge aideia que um sistema em descontinuo podera trazer maior flexibilidade e
rendimento ao processo de producdo de margarinas.

Sob o ponto de vista econdmico, 0 projecto apresenta-se com cash-flows anuais
muito satisfatorios e capazes de apresentar indicadores econdmicos como a TIR,
superior a 20% e um TRC (5 anos) de cerca de metade do tempo de vida Util do
projecto, pelo que estes indicadores sdo condicbes necessarias e suficientes para
influenciar a opinido e decisdo dos investidores a favor da implementacdo deste
projecto.

Apresenta-se um projecto viavel, cuja andliise economica foi realizada com

algum pessimismo, por forma a aumentar o grau de confianca nos resultados finais, que
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mesmo assim se apresentaram muito bons, tendo em conta o valor acrescentado na
elaboracéo deste produto.

Tecendo algumas consideracdes finais de caracter mais académico e pedagdgico,
considera-se 0 projecto de industrias quimicas um estudo marcante, na formagdo dos
jovens estudantes de engenharia quimica, integrando todos os conhecimentos adquiridos
a0 longo dos 5 anos de frequéncia do curso. E de extrema importancia, capacitar os
jovens engenheiros de ferramentas tedricas e técnicas de aplicacdo pratica na resolucéo
de situagdes, que diariamente ocorrem nas unidades industriais; por outro lado, torna-se
ainda mais essencial, desenvolver as capacidades de trabalho em grupo, de coordenacédo
de actividades e promoc¢ao de valores humanos que nenhuma literatura podera forrecer,
e gque se consquistam pelo contacto directo com os colegas, pessoas e profissionais que,
necessariamente,os estudantes tém de contactar para avangar o seu trabal ho.

Um engenheiro tem de ter a seguranca e a confianca necessaria para a resolucéo
rgpida e firme dos problemas, mas também deve ter a capacidade de saber ganhar a

confianca daqueles que lidera e coordena.
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13.3.3. Agitadores

A homogeneizacdo num tanque inclui o uso de agitadores, existindo varios tipos e
arranjos consoante o fluxo é radial ou axia e consoante a viscosidade dos fluidos, como

se mostra na figura seguinte.

Liguid viscosity, mPa-s
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Figura 13.3.3.1 — Geometria de agitadores de acordo com a viscosidade dos liquidos.

Os misturadores de fluxo axial produzem um fluxo paralelo ao eixo e sdo usados
em operacdes de fluxo controlado com misturas de elevada viscosidade, sendo por isso
0s escol hidos para esta unidade de processo.

A escolha de um agitador é realizada caso a caso para cada tipo de mistura.
Assim quando se pretende produzir simultaneamente agitacao e mistura, o agitador mais
adequado é uma turbina de 4 pés inclinadas com um angulo de 45°, o que origina um
fluxo axial de liquido no tanque.

Os niveis de agitacdo em sistemas liquidos podem ser encontrados em [1]. De
acordo com a tabela apresentada naquela referéncia, os niveis de agitacdo
compreendidos entre 3 e 6 sG0 0s correspondentes a maioria dos processos quimicos
industriais agitados em batch.

A escolha do tipo de agitador e do nivel de agitacdo é importante para a
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definicdo do nimero de turbinas a utilizar. Para os tanques deste processo o nivel de
agitacdo varia entre 4 e 6 para tanques de misturas de liquidos e € igual a1 ou 2 para 0s

tanques de mistura de solidos em liquidos.

13.3.3.1 Dimensionamento

As dimensdes caracteristicas que definem a turbina de pas inclinadas sdo o
didmetro e a atura das pés.

O célculo do diametro do ajitador, D,, foi feito considerando D./D; = 3
enquanto que a alturadas pas é dada por hpas = Da/5.

A colocacdo usua do agitador a partir de fundo € a distancia de cerca de um
terco da altura de liquido no tanque.

A poténcia dos agitadores foi determinada admitindo que para cada 1000gal s&o
necessarios 0.9hp[ 3].

O resumo do dimensionamento efectuado encontra-se na tabela seguinte.
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Tabela 13.3.3.1. — Dimensdes do agitador e sua colocacdo

Misturador hpas(M) Da(m) Distanciaao fundo
M-301 0,239 1,20 1,04
M -302 0.232 116 1,01
M -404 0,078 0,387 0,34
M -501 0,140 0,698 0,61
M -504 0,149 0,743 0,65
M-601 0,099 0,493 043
M-602 0,076 0,378 033
M-603 0,062 0,309 027
M-604 0,099 0,493 043
M-605 0,099 0,493 043
M-606 0,223 1,12 098
M-607 0,063 0,316 0.28
M-608 0,077 0,384 0,34
M -609 0,050 0,252 0,22
M -610 0,076 0,382 0,33
M-611 0,088 0,442 0,39
M-612 0,109 0,544 0,48
M -613 0,047 0,235 0,21
M-614 0,041 0,203 0,18
M -615 0,111 0,556 0,49
M -616 0,111 0,557 0,49
M -617 0,092 0,458 0,40
M -618 0,092 0,458 0,40
M -401 0,022 0,109 0,10
M -402 0,043 0,213 0,19
M -502 0,039 0,196 0,17
M -403 0,138 0,689 0,60
M -503 0,127 0,633 0,55
T-505 0,131 0,653 1,17
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Tabela 13.3.3.2— Poténcia do agitador normalizada e velocidade de

rotacéo

Misturador Pot(kW) v(rpm)
M-301 22 115
M -302 " o
M-404 37 100
M-501 22 115
M-504 37 125
M-601 1,5 175
M-602 15 420
M-603 15 420
M-604 15 175
M-605 15 175
M -606 M o
M-607 15 350
M-608 15 280
M-609 15 420
M-610 1,5 175
M-611 15 175
M-612 112 o
M-613 15 420
M-614 15 420
M-615 15 155
M-616 15 155
M-617 15 230
M-618 37 100
M-401 15 420
M-402 15 420
M-502 15 420
M-403 22 115
M-503 1,5 115
T-505 15 115
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13.3.4.Serpentinas

O dimensionamento das serpentinas helicoidais para os diversos tanques, em
geral, seguiu o procedimento da literatura [7]. Calculouse o calor necessario a ser

trocado pela Eq.13.11 onde A. € a &rea equivalente e Us é o coeficiente globa de
transferéncia de calor nos lados do tanque.

Q=U,ADT (13.12)

Osvaores de Us e Ae sdo definidos na literatura em funcéo do tipo de tanque e
do fluido que este contém.[7] A area da serpentina, A, € calculada pela Eg.13.12 onde
U, é definido como o coeficiente da serpentina sendo retirado da literatura em funcéo do
fluido que passa no interior da serpentina, do fluido que esté retido no tanque, do
material da serpentina e da agitacdo. Neste caso para ago com variadas agitacOes e para
Oleos vegetais admitimos no caso do vapor a pior hipétese dada que é quando o
coeficiente global é221,5 J(nfsK) e no caso de agua fria é 164,7 J(nfsK).

- (13.12)
U_DT

No céculo da érea anterior considerou-se que o coeficiente de seguranca F €
igual a 1,45 e que a diferenca de temperaturas € a mais adversa, portanto para tanques
narua, eigua a0.85[7].

Os diametros tipicos de serpentinas sdo préoximos de 0,0508 (2in), diametro
utilizado neste trabalho. Assim determinou-se 0 comprimento da serpentina admitindo
este valor.

O caudal de vapor foi determinado admitindo uma velocidade tipica de um
vapor como igual a 20ms™ e de 4gua liquidaigual a1,5ms™ .

Os resultados deste dimensionamento estdo nas tabelas seguintes.
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Tabela 13.3.4.1— Resumo dos resultados do

dimensionamento das serpentinas.

Misturador Ac(m?) L(m)
M -301 0,444 2,78
M -302 0,419 2,63
M -404 0,0468 0,293
M-501 0,152 0,954
M -504 0,173 1,08
M -601 0,0763 0,478
M -602 0,0448 0,281
M -603 0,0300 0,188
M -604 0,0763 0,478
M -605 0,0763 0,478
M -606 0,388 2,43
M -607 0,0311 0,195
M -608 0,0460 0,289
M -609 0,0199 0,125
M-610 0,0459 0,288
M-611 0,0615 0,385
M-612 0,0924 0,579
M-613 0,0173 0,108
M -614 0,0129 0,0808
M-615 0,0972 0,609
M-616 0,0973 0,61
M-617 0,0657 0,412
M-618 0,0658 0,412
M-619 0,0279 0,174
M -620 0,0279 0,174
M-621 0,00714 0,0447
M -622 0,00714 0,0447
M -401 0,00362 0,0227
M -402 0,01393 0,08729
M -502 0,01176 0,07368
M -403 0,14533 0,91064
M -503 0,12266 0,76859
T-505 011714 0,73398
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