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TABELA 2.6 RESLUMO 00S RESULTADOS 0D0S PROBLEMAS OE DIMENSIONAMENTO,
OTIMIZACAO E SIMULACAO APRESENTADOS NAS FIGLURAS 2.5, 2.6 E 2.8
[Valores com asterisco sao especificados no problema respectivo]

Dimensionamento Otimizacao Simulacao
G=0) (G=3)

W, (kg/h) 100.000* 100.000%* 150.000%
Extrator (V, m®) 119 10,7 11,9*
Evaporador (4, m?) 124 84 124%
Condensador (4, m%) 119 95 119%
Resfriador (A, m?) 361 238 361%
Tempo de residéncia (th) 0,0833* 0,0833* 0,06
Fracao recuperada () 0,60 0,50 0,50
Vapor (Wg kg/h) 8.615 5.857 8.594
Condensador (Wg kg/h) 228.101 78.395 232.603
Restriador (Wy; kg/h) 59.969 48.604 59.969*
Benzeno (W4 kg/h) 1.080 911 1.080%*
Reciclo (W5 kg/h) 36.345 24.670 36.248
Ty (°C) 30 * 44 29
Ty (°C) 30 * 27 29
Ti3 (°C) 25 25 25
L1y 0,10 0,10% 0,12
W, (kg/h) 1.200 1.012 1.228
Jia (kg/h) 120 101 149
Receita ($/a) 1.065.696 848.556 1.255.501
Investimento ($) 872.266 681.476 870.839
Custo de utilidades ($/a) 295.032 233.059 294.933
Lucro ($/a) 116.989 133.145 292.478
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2.4 UM PROGRAMA COMPUTACIONAL PARA
A ANALISE DE PROCESSQOS

A Figura 2.10 mostra a estrutura de um programa destinado & andlise de Processos. O Pro-
grama ¢ dedicado a andlise do processo ilustrativo. As suas rotinas executam as seguintes
operagoes:

Principal:

comanda as rotinas preparatérias e a rotina executiva Resolver Problema.
Inicializar:

descreve as operacdes do Programa.
Ler Pardmetros:

promove a leitura dos valores “default” dos parametros fisicos e econdmicos e permite a
alteracao dos mesmos pelo usugrio.

Selecionar Equipamento:

permite a selecao do que se deseja analisar: um equipamento ou o préprio processo com-
pleto.

Desenhar Fluxograma:
desenha o fluxograma do equipamento ou do processo.
Selecionar Problema:

permite selecionar o problema que se deseja resolver: dimensionamento, simulacéo ou
otimizacao.

Ler Varidveis Especificadas:

promove a leitura dos valores “default” das variaveis especificadas e permite a alteracao
dos mesmos pelo usudrio.

Resolver Problema:

aciona as rotinas de dimensionamento e de simulac¢do dos equipamentos e do processo,
de otimiza¢do do processo e do célculo do Lucro.

Mostrar Resultados:
apresenta os resultados das operacoes executadas pela rotina Resolver Problerma.
Dimensionamento e Stmulacdo:

executam o dimensionamento e a simulacdo dos equipamentos isolados e do processo
integrado através de médulos pré-programados segundo o Algoritmo de Ordenacio de
Equagoes (Capitulo 3). O dimensionamento é pelo procedimento global e a simulacgo,
pelo modular.

Calcular Lucro:
caleula o Lucro do Empreendimento do processo (Capitulo 4).
Otimizar Processo:

efetua a otimizacio do processo (Capitulo 5) chamando iterativamente Dimensionar
Processo e Calcular Lucro.
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TABELA 2.1 MODELO MATEMATICO 00 PROCESSO ILUSTRATIVO

EXTRATOR
01 | Balango Material do Acido Benzéico Su-Siz=f1i3=0
02 | Balango Material do Benzeno Wis—fas =0
03 | Balango Material da Agua S51—Sf32=0
04 | Relagao de Equilibrio Liquido-Liquido S13 =k (faslfse) fiz =0
05 | Balango de Energia (J11 Cp1 +31 Cpg) (Ty = T) + W5 Cppy (T15~T5) =0
06 | Equilfbrio Térmico no Decantador To-Ty=0
07 | Equacao de Dimensionamento V=t (fun/py + Wasps + fa1/ps) = 0
08 | Fracéo Recuperada de Acido Benzéico r—fislfi =0
EVAPORADOR
09 | Balango Material do Acido Benzéico S13-/14=0
10 | Balango Material do Benzeno Sos—Soa—W5=0
11 | Balan¢o Material do Vapor We-W;=0
12 | Balango de Energia na Corrente de Vapor WsAs—Q,=0
13 | Equilibrio Térmico no Evaporador Ty-Ts=0
14 | Balango de Energia na Corrente de Processo | Q, — (f13 Cpr + f23 Cpa)) (Ts—T3) = W5 A= 0
15 | BEquagdo de Dimensionamento Qe-U,A A, =0
16 | Definigao da Diferenga de Temperatura (A,) | A, - (Tg— T5)=0
CONDENSADOR
17 | Balanco Material da Agua Wy =Wy=0
18 | Balango Material do Benzeno Ws=Wyp=0
19 | Balango de Energia na Corrente de Agua Qo ~ Wy Cpg (Tg—Tg) =0
20 | Balango de Energia na Corrente de Benzeno W5A-Q. =0
21 | Equagdio de Dimensionamento Q-U A 8,=0
22 | Defini¢o do AT Médio Logaritmico (8,) 8 —[(Ts—Tg) = (To— TVI((T5 - To)/(T1p—Tg)] = 0
RESFRIADOR
23 | Balango Material da Agua Wiy -Wi=0
24 | Balango Material do Benzeno Wip-Wiz=0
25 | Balango de Energia na Corrente de Agua Q=W Cp3 (T12—-T11) =0
26 | Balango de Energia na Corrente de Benzeno | @, — Wy Cpoy (T1o—T13) =0
27 | Equacao de Dimensionamento Q-U,A.6=0
28 | Defini¢io do AT Médio Logaritmico (8,.) 8= [(T1o = T13) = (T13 - Ti)VIN[(Tyg - T1)/(Tys - Ty)] = 0
MISTURADOR
29 | Balango Material Wig+ Wiy =Wi5=0
30 | Balango de Energia Wi (T15=T13) + Wiy (T15-T1) =0
VAZOES TOTAIS E FRAGOES MASSICAS
31 | Vazao Total na Corrente 1 Su+ S -W =0
32 | Fracao Massica na Corrente 1 2y =f1/W1=0
33 | Vazao Total na Corrente 4 Sis +foa =Wy =0
34 | Fracio Massica na Corrente 4 Z13=S1d/Wy =0
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TABELA 2.3 PARAMETROS FiSICOS E COEFICIENTES TECNICOS RELATIVOS AO

PROBLEMA ILUSTRATIVO

Coeficiente global de transferéncia de calor do evaporador
Coeficiente global de transferéncia de calor do condensador
Coeficiente global de transferéncia de calor do resfriador
Calor latente de vaporizagdo do benzeno
Calor latente de condensacdo do vapor
Capacidade calorifica do acido benzéico
Capacidade calorifica do benzeno liquido
Capacidade calorifica do benzeno vapor

| Capacidade calorifica da dgua

| Densidade do 4cido benzéico

Densidade do benzeno

Densidade da dgua

Coeficiente de distribuicdo

Chal
szg
3
P1
P2
P3

500 kcal/h m? °C
500 keal/h m? °C
100 kcal/h m? °C
94,14 kcal/kg
505 kcal/kg

0,44 kcal/kg °C
0,45 kcal/kg °C
0,28 kcal/kg °C

1 keal/kg °C
1,272 kg/L
0,8834 kg/L

1,0 kg/L

4[(kg AB/kg B)/
(kgAB/kg Hs0]
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TABELA 2.4 CONDICOES CONHECIDAS PARA

O DIMENSIONAMENTO DO PROCESSO ILUSTRATIVO

Vazao massica total da alimenta¢ao

Fracgdo méssica do soluto na alimentagéo
Temperatura da corrente de alimentagéo
Temperatura do vapor saturado no evaporador
Temperatura da dgua de resfriamento no condensador
Temperatura da 4gua de resfriamento no resfriador

Temperatura do benzeno de reposicao

W,

100.000 kg/h
0,002
25°C
150°C
16°C
15°C
25°C
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TABELA 2.5 METAS PARA O DIMENSIONAMENTO DO PROCESSO ILUSTRATIVO

Tempo de residéncia no decantador (5 min) T 0,0833 h
Fragdo recuperada de dcido benzdico no extrator 7 0,60
Temperatura de operacao do extrator Ty 25°C
Temperatura do vapor condensado no evaporador T 150°C
Temperatura do benzeno evaporado (1 atm) Ts 80°C
Temperatura de saida da d4gua no condensador Ty 30°C
Temperatura do benzeno condensado (1 atm) Ty 80°C
Temperatura de saida da dgua no resfriador To 30°C
Fracdo massica do soluto no produto final 24 0,10
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