Seguranca de Processos e Prevencao de Perdas - EQE-592
2018/1 Prof: Carlos André Vaz Junior

12 Prova - com consulta, grupos de 5 alunos

1* Questdo: Elabore um APR para o reator apresentado na figura.

Dados:

Corrente de entrada: Fase liquida, contendo A e B, onde A encontra-se em excesso de 100% em relagdo
a concentracdo estequiométrica. Temperatura ambiente. Pressdo: 8 bar manométrico

Corrente de saida: Fase liquida contendo C (produto da reacdo) e o excesso ndo reagido de A.

Reator: vaso de 200 litros, fechado e com agitacdo. O catalisador j se encontra no interior do vaso. Para
iniciar a reag@o a mistura € aquecida até 60°C passando fluido quente (dgua 90°C, 1,1 bar manométrico)
pela serpentina. Uma vez que a reacgdo se inicia, a temperatura desce (reagcdo endotérmica). Para evitar
que desca demais, ¢ mantida a passagem de fluido quente pela serpentina. O set-point do controle de
temperatura € de 45°C.

O nivel de liquido no vaso é de 80% (controle de nivel). O controle de nivel atua abrindo a valvula de
controle (falha fechada) na corrente de alimentacdo e/ou abrindo a valvula de controle (falha aberta) na
corrente de saida.

A pressio interna do vaso € 7,5 bar (manométrico), sendo mantida através da inje¢do de Nitrogénio (gds
inerte).

Agitacdo: mantida em 30 rpm. Ajuste manual.
Os componentes A, B e C estdo na fase liquida a 6 bar e 100°C, mas estdo na fase vapor a 1 bar e 45°C.
Existem os seguintes alarmes:

Temperatura Hi (66°C) , Hi Hi (75°C) , Lo (40°C) e LoLo (30°C)

Pressao Hi (8,5 bar) e Hi Hi (9,5 bar)

Nivel Hi (90%)

Uma vélvula de alivio encontra-se instalada no topo do vaso, ajustada para abrir em uma pressio de 10
bar (manométrico). O vaso foi testado (teste hidroestatico) até 25 bar.

Reacdo quimica: Reacdo endotérmica, ocorre na presenga de catalisador (s6lido).
Estequiometria: 2A (liq) + 1B (lig) = 5C (liq)

A estabilidade quimica dos reagentes e produto foi testada em laboratério para a faixa de Tamb até
200°C. Os compostos A, B, e C mostraram-se estaveis nessa faixa, ndo sendo observada decomposi¢do
ou reacdes secundarias.

Nota: A, B e C sido inflamaveis e téxicos.

(Ver verso)



A tabela do APR deve apresentar as seguintes colunas:
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Perigo

Causa

Efeito

Detecgao

Camadas de Protecgado (PL)
Severidade (tabela Nolan)
Frequénica (tabela Nolan)
Risco

Recomendacdes (se for o caso)
Sugestoes (se for o caso)

Nova Severidade (tabela Nolan)
Nova Frequéncia (tabela Nolan)
Novo Risco
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1? Prova - com consulta, grupos de S alunos

1? Questao:

Elabore um HAZOP para o processo. Os trés nds ja estdo marcados.

Unidade de Recuperacio de Acido Benzéico diluido em rejeito industrial aquoso

O 4cido € quatro vezes mais solivel em benzeno do que em dgua. A temperatura
normal de ebulicdo do bezeno € 80°C, enquanto para o dcido benzoico temos:
temperatura de fusdo 122°C e temperatura de ebuli¢cdo 250°C. O dcido se decompde na
temperatura de 370°C. Opta-se por extrair 4cido benzdico com benzeno.

As correntes 5, 10, 13 e 14 contém apenas benzeno

Legenda:
f: vazdo madssica
x: fragdo massica
W: vazao global

T: temperatura

Sub-indices:
xjj ou fj: 1: componente, j corrente

W;jouTj: jcorrente

Componentes:
1- 4cido benzoico
2- benzeno

3- 4dgua



Instrumentacao:

1- Controle de nivel do decantador, atua na vazido da bomba

2- Controle de temperatura da corrente de saida do evaporador, atua na vazdo da
corrente 3

3- Evaporador conta com PSV e Disco de ruptura

4- Controle de temperatura no condensador, atua na vazao da corrente 8

5- Controle de temperatura no resfriador, atua na vazio da corrente 11

A tabela do HAZOP deve apresentar as seguintes colunas:

(\

Desvio

Causa

Efeito

Deteccao

Camadas de Protecdo (PL)
Severidade (tabela Nolan)
Frequénica (tabela Nolan)
Risco

Recomendagdes (se for o caso)
Sugestdes (se for o caso)

Nova Severidade (tabela Nolan)
Nova Frequéncia (tabela Nolan)
Novo Risco

NN N N N N N N N VR N



4

,__r-_ﬁsa 12| W,y = 59 |
,? = 25°C Tia= i m__ wu. uwwﬁ s

I_ﬂ..___.-no_.Q: %3 10
3= 36.248 kg/h Wio= 36.208kg/h
ﬁ Ti=25C Tio=80°C 5| Wy= 36,248 kg/h
| a_-mnmarpa T5= o5
15|Wis= 37328 kgm A0l T2 19°C :s_ Ts=15°C
Tis=25°C

|
.._..:_H __h_m F.ﬂ.._._.—
_ V= 11859 Jas = 31328 kg/h
7=0,0617h ' xtrato H T= 25°C
r=050
Ol.fll' .“.le.ll O @ .
W+ « 150,000 ko/h W = 8.594 kg/h W, = 8594 kg/h
__ ﬁ."mw__n T5=150°C Ir=150"C
x5 = 0,002 2 HP Extratar
= 200 kg/h u_ Ty=25°C : Wi= 1130 kg/h
f= 149.700 kg/h fi2= 150 kg/h PR T
h_._...:tﬂ__hn-a | fis= _hmugrm—_‘j ___..,. .—grﬂ._w._
:a.w._r__o R = r_u__wwn rn____._

Produto

“Engenharia de Processos — Analise, Simulacdo, Otimizacdao e Sintese de

Perlingeiro, C.A.,
Processos Quimicos. Editora Edgard Blucher-Pagina 27.

Referéncia:



