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RESUMO

Simulagdo é uma técnica de modelagem e analise utilizada para avaliar e aprimorar sistemas dindmicos.
Consequentemente, a simulagdo de processos vem se tornando cada vez mais importante na area da engenharia
quimica, ja que cada vez torna-se necessario analisar e compreender sistemas mais complexos, bem como sua
otimiza¢do. O seguinte trabalho teve como objetivo demonstrar como ¢é feita a simulacdo de um processo
industrial, no caso uma planta de producdo do cumeno, utilizando um software de simulagdo gratuito (COCO). A
planta foi simulada com sucesso, sendo implementado todos os equipamentos do processo no software. Os

resultados obtidos demonstraram-se satisfatorios, uma vez que se obteve um cumeno praticamente puro.
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1. INTRODUCAO

A utilizagdo de simulagdo através de modelos de processos quimicos permite, com
grau de confianga elevado, a andlise de um processo quimico desde a sua concepgao,
passando pela fase de projeto basico até a andlise de uma unidade operacional definida. Com a
sua utilizacdo pode-se estudar alternativas tecnologicas para produgdo de substancias
quimicas através da comparagdo de rendimentos, uso de energia, subprodutos e condi¢des
operacionais. Seu uso na fase de projeto basico de uma unidade, vai desde a consolidagdo do
balanco material e energético, dimensionamento de equipamentos e estudo de estratégias de

controle. Na fase de operacao de uma unidade industrial, a simulagdo permite a otimizacao da
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producdo e estudo de alternativas de matérias-primas, entre outras analises (BERTOLDI:
2012).

O software utilizado (COCO), foi criado através do protocolo CAPE-OPEN de
maneira computacional, mas este apresenta um ambiente de simulacdo de fluxograma
totalmente funcional. O TEA, pacote responsavel pela parte termodinamica, traz consigo uma
extensa biblioteca de dados. Os célculos de propriedades termodinamicas e banco de dados
sd0 baseados em compostos contidos no pacote de simulacdo da coluna de destilacao
ChemSep. Considerando que outros ambientes de simulagdo oferecam acesso aos
componentes através de simulacdo com interfaces CAPE-OPEN, o COCO ¢ modelado em
torno da interface CAPE-OPEN. O ambiente de fluxograma nao tem modelo integrado de
operacao unitaria ou de calculos termodinamicos. Todos esses calculos sdo feitos através de
interfaces CAPE-OPEN. Esta configuragdo permite a utilizacdo de cada um dos componentes
do COCO em combinacdo com qualquer outro equivalente CAPE-OPEN, compativel aos
componentes(BERTOLDI: 2012).

O seguinte trabalho tem como objetivo demonstrar o processo de produ¢do de cumeno
— dado a sua importancia industrial — a partir da utilizagdo de um software de simulagdo

gratuito e de facil entendimento.

3. MATERIAL E METODOS

Para realizar este trabalho, foi simulado no software COCO a planta de produgdo do
cumeno. Este processo estudado foi descrito por BERTOLDI (2012) e TURTON (2003).

O processo se inicia com duas correntes de alimentagdo, uma contendo benzeno puro e
a outra contendo propileno 95% e 5% de propano onde ambos entram no processo na fase
liquida. A vazao de propano que entra no processo ¢ de 5,5 kmol/h de propano e 104,5 kmol/h
de propileno totalizando 110 kmol/h a 25 °C e 25 bar. A vazdo de benzeno que entra no

processo ¢ de 130 kmol/h a 25 °C e 25 bar.



As duas correntes se encontram no misturador onde a corrente efluente passa por um
aquecedor e a temperatura ¢ elevada a 350 °C. Logo apos passar pelo aquecedor a mistura
entra em um reator de conversao fixa, que converte 92% de propileno em cumeno. A Figura 1

representa as configuragdes do reator.

£k Unit operation FixedConversionReactor_5:
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Figura 1: Configuracdes do reator.

A corrente que sai do reator ¢ resfriada a uma temperatura de 90 °C e entra em um
tanque flash onde a maior parte liquida ¢ composta de benzeno e cumeno, a parte gasosa €
composta por 39% de benzeno e 34% de propileno, além de conter uma pequena parte de
propano. Este gés ¢ utilizado como combustivel e tem valor econémico. A parte liquida que

sai do flash entra em uma coluna de destilagdo, que separa benzeno e cumeno.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 2 estd representado o fluxograma completo, apos a realizacdo dos passos

descritos anteriormente.
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Figura 2: Fluxograma completo do processo.



A Tabela 1 mostra as principais correntes do fluxograma simulado e suas respectivas

condigdes operacionais.

Tabela 1: Principais correntes do fluxograma

Corrente 9 10 11 13 14 Unidade
Temperatura 82,34 82,34 82,34 40,06 153,14 °C

Pressao 1,00 1,00 1,00 1,01 1,01 bar
Vazéao Molar 143,86 17,25 126,62 48,99 77,62 kmol/h

Benzeno 0,23 0,25 0,23 0,60 4,64E-16

Propileno 0,06 0,41 0,01 0,03 2,48E-19

Propano 0,04 0,26 0,01 0,02 8,78E-22

Cumeno 0,67 0,08 0,75 0,35 1,00

Como ¢ observado na tabela acima, a simulacdo da produgdo de benzeno se mostrou

eficiente visto que, o cumeno sai praticamente puro apos a destilagdo (corrente 14 — produto

de fundo da destilacdo). Porém, na corrente 13 (produto de topo da destilacdo) ha muita perda

de benzeno, cerca de 29 kmol/h.

5. CONCLUSOES

O resultado final alcangado pelo projeto se mostrou satisfatorio, uma vez que se

obteve um cumeno praticamente puro. O COCO apresentou bastante potencial na simulagdo

da planta de produgdo de cumeno, mostrando os resultados de forma facil e pratica por meio

de tabelas, facilitando o entendimento do processo, como também, facilitando a busca por

melhorias.
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