EQE 489   ENGENHARIA DE PROCESSOS   Prof. Perlingeiro   
PROVA 02   19 JUN 2017
GABARITO EM AZUL


1a QUESTÃO (20 %)
(a) Qual a quantidade mínima de água necessária de uma fonte externa com 0 ppm de contaminante? Proponha um fluxograma que satisfaça essa condição. Justifique todas as etapas.
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Fonte: Cao,K., Feng,X., Ma, H. Pinch multi-agent genetic algorithm for optimizing water-using networks. Computers and Chemical Engineering 31, 1565–1575, 2007.
(b) Agora o processo passa a contar com mais uma fonte de água externa igual a 25 ppm. Qual a quantidade mínima de água necessária das fontes? Proponha um fluxograma que satisfaça essa condição. Justifique todas as etapas.
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2ª QUESTÃO (20 %)
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Qual parece a melhor estratégia tendo em vista redução de custos totais? Justifique sua resposta com base nas fases da engenharia de projetos.
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3a QUESTÃO (20 %) 

Uma empresa deseja produzir um produto  F a partir de C e de E, de acordo com o sistema de reações abaixo, produzindo um excesso de C para venda na mesma quantidade de F.  

(a) calcule a Margem Bruta e verifique se o processo é economicamente promissor;

(b) monte o Fluxograma Embrião para este processo tomando 100 unidades molares de F como base.

Reação 1:   A + (1/2) B ( C + 2 D        (conversão por passe: 25%)

                                                           (exigido excesso de 30% de B na alimentação de R1)

Reação 2:   C + 2 E     ( F + D          (conversão por passe: 74%)

Preços ($/kgmol): A = 3; B = 2; C = 5; D = 0; E = 3; F = 12. 

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	R1
	-1
	-1/2
	1
	2
	0
	0
	
	R1
	-2
	-1
	2
	4
	4
	0

	R2
	0
	0
	-1
	1
	-2
	1
	
	R2
	0
	0
	-1
	1
	-2
	1

	G
	-1
	-1/2
	0
	3
	-2
	1
	
	G
	-2
	-1
	1
	5
	-2
	1

	p
	3
	2
	5
	0
	3
	12
	
	p
	3
	2
	5
	0
	3
	12


	                                                                 MB = - 6 – 2 + 5 – 6 + 12 = + 3 


Processo economicamente promissor
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4ª  QUESTÃO (20%) 
Desenvolva o Sistema de Separação S2 do Fluxograma Embrião, considerando apenas colunas de destilação. 

(a) Quantas sequências de colunas de destilação compõem o espaço de soluções para a separaçãcompleta dos componentes da mistura ?
N = [(2)(3)!/(3!4!)] 1 = 5

Apresente os resultados obtidos pelos métodos:

(b) heurístico (índices de dispersão abaixo), 
Coluna 1

Q = 0,3 : R = 0,65 : V1 = 0,65 : V2 = 0,3 : V3 = 0,3 

Remover o componente em maior vazão. Há 2 : E e F. Separação mais fácil ([CDE/F]

Coluna 2

Q = 0,3 : R = 0,87 : V1 = 0,7 : V2 = 0,23 : V3 = 0,3 

Remover o componente em maior vazão: D (no meio da mistura). Separação mais fácil ([CD/E]

Coluna 3

[C/D]

Solução: [CDE/F] ( [CD/E] ( [C/D] Custo = 1.103

(c) evolutivo 
Vizinho 1: [CD/EF] ( [C/D] + [E/F] Custo = 1.103

Vizinho 2: [CDE/F] ( [C/DE] ( [D/E] Custo = 1.243

Solução: a sequência heurística [CDE/F] ( [CD/E] ( [C/D] Custo = 1.103
(d) Rodrigo&Seader.
 Sempre a de menor custo

03 CDE/F 

290 290

    05 CD/E

380 670

         08 C/D

483 1.103 limite
    04 C/DE

633 920

        09 D/E

320 1.240 ultrapassou

02 CD/EF

580 580

     08 C/D + 10 E/F  
593 1.173 ultrapassou

01 C/DEF

967 967

     07 DE/F

260 1.227 ultrapassou



Solução: [CDE/F] ( [CD/E] ( [C/D] Custo = 1.103  (a heurística)
As volatilidades relativas adjacentes e os custos das colunas se encontram nas tabelas abaixo. 
	
SÍMBOLO
	VAZÃO

kgmol/h
	(s
	
	COLUNA
	ALIMENTAÇÃO
	$/ANO

	C
	     30
	1,3
	
	1
	C*DEF
	967

	D
	   100
	1,5
	
	2
	CD*EF
	580

	E
	     60
	2,0
	
	3
	CDE*F
	290

	F
	   100
	
	
	4
	C*DE
	633

	Lembretes
	
	
	
	5
	CD*E
	380

	R = (m / (M
	
	
	
	6
	D*EF
	520

	Q = xm / xM
	
	
	
	7
	DE*F
	260

	V1 = Min (1-Q,R)
	
	
	
	8
	C*D
	433

	V2 = Min (Q,1-R)
	
	
	
	9
	D*E
	320

	V3 = Min (Q,R)
	
	
	
	10
	E*F
	160
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5a  QUESTÃO (30 %): Considere o conjunto de correntes e de utilidades, bem como os dados das tabelas abaixo. Por motivo de segurança, a troca de calor entre as correntes Q2 e F2 é proibida.

(a) calcular o consumo máximo e o consumo mínimo de água e de vapor (kg/h) para este sistema de correntes.

ITEM ANULADO
Dados do Diagrama não coincidem com os da Tabela
(b) obter uma rede pelo método heurístico, usando o critério RPS para a seleção dos pares de correntes. 

Não é preciso dimensionar os trocadores de calor.

Como QMTO x FMTO = Q2 x F2 é proibida, resta começar por QmTO x FmTO = Q1 x F1

Rede (i): Q1 (160 ( 95) x F1 (60 ( 135) : F1 (135 ( 160) x Q2 (250 ( 232) : Q2 (232 ( 140) x vapor : F2 (115 ( 260) x água.

Outra possibilidade: como QMTO x FMTO = Q2 x F2 é proibida, começar por QMTO x Fria seguinte = Q1 x F1

Rede (ii): Q2 (250 ( 178) x F1 (60 ( 160) : Q2 (178 ( 140) x água : F2 (115 ( 150) x Q1 (160 ( 136) : F2 (150 ( 260) x vapor : Q1 (136 ( 95) x água.

(c) obter uma rede pelo método heurístico, usando o critério PD para a seleção dos pares de correntes. Não é preciso dimensionar os trocadores de calor.

Como QMTO x FMTD = Q2 x F2 é proibida, começar por QMTO x Fria seguinte = Q1 x F1. Resulta a  Rede (i) acima.
(d) propor uma rede vizinha àquela obtida em (b), dividindo a corrente F1. Utilizar o método heurístico aproximado.

Só pode haver divisão de F1 a partir da Rede (ii) acima. Chamando de T1 a temperatura de saída de F1 na troca com Q1 e de T2 a da troca com Q2:

Fixando T1 = 150 ( x = 0,833 ( T2 = 210.

Fixando T2 = 240 ( x = 0,861 ( T1 = 147

Tomando uma média de x = 0,85, resultam T1 = 148 e T2 = 226. (para não ter que decidir pelo custo de capital).

(e) comparar os custos de utilidades dos sistemas obtidos em (b) e em (c), com aqueles correspondentes aos limites obtidos em (a).

CutilMAX = 445.691 $/a

CutilMIN = 18.948 $/a

CutilRPS(i) = 18.948 $/a (mínimo)

CutilRPS(ii) = 24.796 $/a

CutilPD = CutilRPS(i) = 18.948 $/a (mínimo)
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	Corrente
	WCp

kcal/h oC
	To

oC 
	Td

oC 

	F1
	6.560
	60
	160

	F2
	5.240
	115
	260

	Q1
	7.570
	160
	95

	Q2
	9.080
	250
	140


	Utilidades

	Vapor
	Água

	Te: 280 oC 
	Te: 25 oC 

	Ts: 280 oC 
	Ts: 80 oC (máx)

	(: 360 kcal/kg
	Cp: 1 kcal/kg oC

	cv: 0,002 $/kg
	ca: 0,0001 $/kg


	(Tmin = 10 oC
U = 1.000 kcal/h m2 oC

Cutil = 4.320 (ca Wa + cv Wv) $/a

Ccap = 165 (Ai0,5 $/a

CT = Cutil + Ccap $/a
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