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RESUMO

A soja, originaria da Asia Oriental, ¢ uma leguminosa amplamente cultivada no mundo, conhecida
por suas sementes ricas em proteinas. Nos ultimos anos, a demanda por 6éleo de soja tem crescido
significativamente devido a expanséo das industrias alimenticias e de biocombustiveis. O Brasil, com
suas vastas areas agricolas e condicdes climaticas favoraveis, consolidou-se como um dos principais
produtores e exportadores de soja. A continua expansao desse setor no pais evidencia a importancia
do estudo acerca dos processos de producdo e processamento da soja e obtencdo dos seus
subprodutos. O presente trabalho buscou dimensionar uma industria de processamento de soja para
extracdo de 6leo bruto, adotando uma metodologia qualiquantitativa. A pesquisa envolveu uma
revisdo bibliografica, fornecendo a fundamentacdo teodrica necessaria, seguida pela elaboracdo do
fluxograma do processo, que descreveu cada etapa do processo produtivo detalhadamente. Além
disso, foram realizados os balangos de massa e energia, dimensionamento de equipamentos e
tubulacdes e posterior composicdo do fluxograma de engenharia, evidenciando a instrumentacédo do
projeto. Finalmente, foi desenvolvido o layout industrial, considerando a disposicdo fisica dos
equipamentos e a logistica interna. Este estudo contribui para o desenvolvimento de conhecimento
tedrico e pratico sobre o processamento de soja, abordando aspectos técnicos e operacionais

essenciais na industria de extracdo de 6leo bruto de soja.

Palavras-chave: Oleo de soja. Extragdo. Engenharia de processos.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max) € uma planta leguminosa com origem na China ha mais de 5 mil anos.
Reconhecida por sua riqueza em proteinas, bem como por conter algumas vitaminas do complexo B
e vitamina C, a soja € uma das commodities mais importantes nacionalmente. Seus principais usos
incluem alimentacdo humana, alimentacdo animal, producéo de biodiesel e como matéria-prima em
diversas industrias, como cosméticos, farmacéutica, veterinaria e plasticos (SYNGENTA, 2024).

Na antiga cultura chinesa, a soja era reconhecida como uma planta sagrada. Sua introducédo
no Ocidente ocorreu apenas no século XV, inicialmente com propdsitos ornamentais na Europa.
Levou mais de quinhentos anos para que o Ocidente percebesse o valor nutricional da soja. As
primeiras tentativas de cultivo na Europa falharam, possivelmente devido a questfes climaticas e falta
de conhecimento sobre sua cultura. Foi somente entre o final do século XIX e o inicio do século XX
que os norte-americanos conseguiram desenvolver com sucesso o cultivo comercial da soja, criando
variedades com maior teor de 6leo. A partir desse ponto, houve uma expansao significativa de seu
cultivo (SINDMILHO & SOJA, 2024).

A introducdo da soja no Brasil ocorreu através de cultivos experimentais na Bahia ainda no
século XI1X, porém sem sucesso. Em 1892, foi cultivada pela primeira vez em Séo Paulo, no Instituto
Agrondmico de Campinas, com resultados mais promissores. Os imigrantes japoneses alcangaram
ainda melhores resultados a partir de 1908. Em 1914, a cultura chegou ao Rio Grande do Sul, onde
0s primeiros plantios comerciais comecaram em 1924 (SYNGENTA, 2024). Até as décadas de 1960
e 1970, a regido sul, especialmente Rio Grande do Sul e Parang, era a principal produtora do pais. A
partir dos anos 80, a soja se expandiu para o cerrado, acdo impulsionada por estudos sobre fertilizacéo
do solo, topografia favoravel a mecanizagédo e desenvolvimento de variedades adaptadas a regido.
Como resultado, o cerrado tornou-se a maior regido produtora de soja no Brasil (SINDMILHO &
SOJA, 2024).

Atualmente, com uma producdo de 156 milhdes de toneladas de soja na safra 2022/2023, o
Brasil é o maior produtor do gréo. Brasil (42%), Estados Unidos (31%), Argentina (7%), China (5%),
india (3%) e Paraguai (2%) sio os responsaveis pela produgdo de 90% da soja no mundo. Além disso,
0 pais detém o titulo de exportador de soja do mundo, realizando cerca de 7,8% de toda a exportacao
desses gréos. Dentro do pais os principais estados produtores sdo: Mato Grosso (26%), Parana (15%),
Rio Grande do Sul (14%), Goias (10%) e Mato Grosso do Sul (8%) (TENHER, 2023).

A cadeia agroindustrial de oleaginosas abrange diversos mercados, destacando-se ndo s6 a
producdo e o comércio de grdos, mas também a a producéo de 6leos vegetais (0leos brutos e refinados)
e a producéo de racoes, atraves do farelo (CASTRO, 1993).
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O o6leo de soja é o 6Oleo vegetal extraido das sementes da soja e € amplamente utilizado em
todo 0 mundo, tanto para consumo humano quanto para fins industriais. E rico em gorduras saudaveis,
como acidos graxos poliinsaturados e vitamina E, que oferecem beneficios para a sadde do coracéo e
atuam como antioxidantes. No entanto, contém também gorduras saturadas, que devem ser
consumidas com moderagdo (LEGNAIOLI, 2023).

Sendo um dos principais 6leos vegetais no mercado mundial, o 6leo de soja ocupa a segunda
posicdo em termos de producdo e oferta, com uma participacdo de 27%. Os principais paises
produtores sdo a China (27,4%), Estados Unidos (19,7%,) e Brasil (16,9%). Ja entre 0s maiores
exportadores, destacam-se a Argentina (40,2%) e o Brasil (19,9%). China, Estados Unidos e Brasil
séo 0s maiores consumidores desse derivado, respondendo por 62% da demanda global. Esses dados
refletem a importancia significativa do éleo de soja no mercado internacional e a forte influéncia dos
principais paises produtores e consumidores (ZEFERINO, 2023).

Dessa forma, considerando o panorama atual da producdo e comércio de soja e 6leo de soja
no Brasil, uma anélise sobre a implantagdo de uma industria de processamento de soja se mostra

pertinente e estratégica.

2. JUSTIFICATIVA

De acordo com a Abiove (Associacdo Brasileira das IndUstrias de Oleos Vegetais), a demanda
por 6leo de soja em 2024 deve chegar a 5,8 bilhdes de litros, 20,83% a mais que em 2023 (4,8 bilhdes).
Os numeros sdo impulsionados principalmente pelo setor de biodiesel, onde o éleo de soja é
responsavel por 70% da producdo (FAEB, 2024). O aumento gradual da mistura do biocombustivel
no diesel também motivara o crescimento do setor do 6leo vegetal. Além da previsdo de um teor de
15% em 2025, o Projeto de Lei 4.516/2023 vem buscando implementar um teor obrigatério de 20%
(CAMPQS, 2024).

Consoante ao aumento da demanda, os dados mostrados na Tabela 1, fornecidos pela
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), apontam um crescimento significativo na producao

e na area plantada de soja no Brasil.
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Tabela 1 - Comparativo de area e producdo das safras de soja 2021/22 e 2022/23

AREA (Em mil ha) PRODUCAO (Em mil t)
REGIAO/UFD Safra Safra VAR % Safra Safra VAR %
21/22 22/23 21/22 22/23

(a) (b) (b/a) (e) ¢y (fe)
NORTE 2.577,0 | 3.005,9 16,6 8.379,9 | 10.158,5 21,2
NORDESTE 3.821,3 | 4.016,6 5,1 13.876,9 | 15.202,0 9,5
CENTRO-OESTE | 19.140,9 | 20.494,5 7,1 68.126,0 | 77.708,2 14,1
MT 11.108,5 | 12.086,0 8,8 41.490,2 | 45.600,5 9,9
MS 3.554,6 | 3.775,0 6,2 8.932,7 | 14.054,3 57,3
GO 4.393,6 | 4.5474 3,5 17.389,9 | 17.734,9 2,0
DF 84,2 86,1 2,2 313,2 318,5 1,7
SUDESTE 3.198,4 | 3.468,2 8,4 11.767,0 | 13.257,9 12,7
SUL 12.754,4 | 13.087,7 2,6 23.400,0 | 38.276,8 63,6
NORTE/NORDESTE | 6.398,3 | 7.022,5 9,8 22.256,8 | 25.360,5 13,9
CENTRO-SUL 35.093,7 | 37.050,4 5,6 103.293,0 | 129.242,9 | 25,1
BRASIL 41.492,0 | 44.072,9 6,2 125.549,8 | 154.603,4 | 23,1

Com um crescimento de 23,1% na producao de soja e um aumento de 6,2% na area plantada

Fonte: Adaptado de Conab, 2024

entre as safras de soja de 21/22 e 22/23, nota-se um desenvolvimento significativo do setor.

Diante do exposto, 0 aumento expressivo na demanda do setor e um crescimento substancial

na producdo, justificam a escolha do projeto.

3. OBJETIVOS
3.1 GERAL

O objetivo do projeto é dimensionar uma industria de processamento de soja voltada para a

extracdo de 6leo bruto.




3.2 ESPECIFICOS
Para o dimensionamento, o trabalho busca abordar aspectos técnicos e operacionais essenciais
para a implementacdo do processo industrial, como:
e Definir a capacidade de processamento da unidade;
e Elaborar o fluxograma de processo e fluxograma de tubulacéo e instrumentacéo;
e Desenvolver os balancos de massa e energia;
e Dimensionar 0s equipamentos e tubulagdes;

e Elaborar o layout da planta.

4. DESCRICAO DO PROCESSO

4.1 DESCRICAO POR SETORES
A Figura 1 demonstra como 0s gréos de soja serdo transformados no produto de interesse e
em demais subprodutos.

Figura 1 — Diagrama de blocos

i Setor 100 - Recebimento Setor 200 - Preparo
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|

|

I

|

Setor 300 - Extracédo

FARELO DE SOJA

Fonte: Autor, 2024

O processo produtivo sera dividido em trés setores: 100, 200 e 300, correspondentes as etapas
de recebimento, preparo e extracdo. O setor de recebimento € o responsavel por receber a matéria-
prima que chega a fabrica e realizar a analise de amostras para garantir a qualidade da soja recebida,

verificando aspectos como umidade, impurezas e danos. Além disso, o setor prepara a soja recebida
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para 0 armazenamento, o que inclui operagdes como limpeza e secagem, dependendo das
necessidades especificas do grdo (FONTES, 2020).

O setor de preparo garante que a etapa de extracdo seja eficiente, rapida e econémica
(FONTES, 2020). Além de realizar novas etapas de limpeza e secagem, ele efetua a remocéo da casca
externa da soja, reduz o tamanho dos gréos e os submete a tratamentos que aumentardo a aderéncia
da soja ao solvente.

O setor de extracdo separa o0 6leo da parte sélida da soja. Nessa etapa 0s grdos sdo misturados
com um solvente (hexano), que dissolve o 6leo. Apds a operacao, dois subprodutos sdo gerados: a
miscela, uma corrente liquida composta por uma mistura de 6leo e solvente, e a torta, uma corrente
solida que consiste em farelo misturado com solvente. A torta € encaminhada para o dessolventizador-
tostador (DTSR), onde o hexano é recuperado e o farelo de soja obtido, enquanto a miscela segue
para o sistema de evaporacéo e destilacdo, onde o residuo de hexano também sera removido do 6leo
bruto (FONTES, 2020).

4.2 DESCRIC;AO POR EQUIPAMENTO
Recebimento e andlise
O processo tem inicio com a recepc¢do das sementes oleaginosas provenientes dos campos e
armazens. Nessa etapa, € realizada a classificacdo do produto por amostragem, com o intuito de
avaliar a qualidade da matéria-prima. Uma quantidade previamente estabelecida de graos é coletada
da carga total recebida e analises sdo realizadas para determinar alguns pardmetros (FONTES, 2020).
A Instrucdo Normativa n® 11de 15 de maio de 2007, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), estabelece o Regulamento Técnico da Soja. A soja encaminhada para a
producdo de 6leo de soja esta enquadrada no Grupo 11, que se refere a soja ndo destinada ao consumo
in natura. Dessa forma, os principais requisitos de classificacdo durante a amostragem e os limites
méaximos de tolerancia séo:
e Umidade: quantidade de agua presente na amostra do produto, excluindo matérias
estranhas e impurezas, medida por métodos oficiais ou equipamentos equivalentes. O
excesso de umidade pode aumentar a acidez e os produtos de oxidacdo da soja
(PEREIRA; CASTRO, 2015). Recomenda-se que nao ultrapasse 14%.
e Materias estranhas e impurezas: elementos estranhos aos graos, tais como galhos,
folhas e pedras. Sugere-se um maximo de 1%.
e Grdos avariados: grdos ou fragmentos de grdos queimados, ardidos, mofados,
fermentados, germinados, danificados, imaturos e chochos. O excesso desses graos

com defeitos pode afetar a acidez, as gomas ndo hidrataveis e a formacéo de produtos
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oxidados na soja (PEREIRA; CASTRO, 2015). A tolerancia para esse parametro é de
8%.
Balanca
Quando chegam a fabrica, os grdos de soja sdo submetidos a uma balanca cujo objetivo é
regular o fluxo inicial de soja (ARANHA, 2018).

Maquina de pré-limpeza

A méquina de pré-limpeza é responsavel pela remocéo de impurezas maiores, como materiais
ferrosos, pedras, poeira, areia, talos e folhas dos graos provenientes da colheita. Além de economizar
espaco no silo ao eliminar impurezas de baixa massa especifica, essa etapa melhora a eficiéncia da
secagem e reduz os riscos de danos aos equipamentos (ZANGARINI, 2019). Normalmente séo
empregadas peneiras vibratdrias. A soja entra pela parte superior do equipamento e, a medida que
passa pelos estagios, as impurezas sdo retidas conforme o mesh (abertura) das peneiras. A soja entdo
sai pela parte inferior do equipamento e a corrente de impurezas é encaminhada para o descarte
(OLIVEIRA, 2021).

Secador

Para serem armazenados, 0s grdos de soja devem apresentar um teor de umidade de cerca de
12%. Quando a umidade excede esse percentual, a deterioracdo afeta a qualidade das proteinas,
carboidratos, fosfolipidios, entre outros componentes, produzindo compostos lipossollveis que
contaminam o 6leo, impactando sua cor, odor e sabor (ZANGARINI, 2019). Por isso, o processo de
secagem é fundamental para garantir que os graos possam ser armazenados sem risco de deterioracao
(FONTES, 2020).

Nos secadores continuos, as sementes sdo introduzidas com umidade na parte superior do
secador e movem-se lentamente, expostas ao calor do ar para secagem continua, até alcancarem a
parte inferior, onde sdo resfriadas (OLIVEIRA; ROSA; CARVALHO, 2021). Os secadores
continuos podem ou nao incluir sistemas de reaproveitamento de ar (PERES; PESKE, 2016). O

projeto ndo incluird o reaproveitamento de ar.

Silos

Apdbs o processo de secagem, a soja € encaminhada para os silos. Devido a sua capacidade de
escoamento, os grdos de soja sdo comumente armazenados em silos verticais enquanto aguardam o
processamento subsequente (ZANGARINI, 2019). As condigdes de armazenamento da soja tém
impacto direto no rendimento e na qualidade do produto final. Por isso, durante esta fase, séo

realizadas diversas operag0es, como aeragdo, monitoramento de temperatura, tratamento
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fitossanitério e limpeza. Caso os gréos de soja sejam armazenados em condicdes inadequadas por um
periodo prolongado, podem surgir diversos problemas, incluindo superaquecimento até a
carbonizacdo, aumento da acidez, escurecimento do 6leo contido nos graos, alteracfes sensoriais e
mudancas estruturais (FONTES, 2020).

Maquina de limpeza

Ao ingressar na planta de preparacao, os grdos passam por uma maquina de limpeza para uma
limpeza fina, que tem como objetivo remover impurezas menores que ndo foram retidas na etapa da
pré-limpeza. Utiliza-se um equipamento que possui 0 mesmo principio de funcionamento da etapa de

pré-limpeza, com diferentes tamanhos de aberturas (mesh) (OLIVEIRA, 2021).

Secador

A soja limpa é encaminhada para secadores continuos a fim de reduzir o teor de umidade de
12% para cerca de 10%. Estes procedimentos tornam-se necessarios para que a etapa a seguir, de
quebra dos grdos, seja facilitada e eficiente. Se a soja estiver muito Umida nos quebradores, ela tende
a amassar ao invés de quebrar (FONTES, 2020). Para realizar a secagem dos grdos, utiliza-se um

secador com 0 mesmo principio de funcionamento da primeira etapa de secagem.

Quebrador

Para reduzir as dimensdes do grao e facilitar os processos subsequentes de condicionamento
e laminacdo com o aumento da area de superficie de contato, a soja é direcionada aos quebradores,
onde é dividida em quatro a oito partes (FONTES, 2020). Os moinhos quebradores (ou de rolos),
normalmente sdo compostos por dois pares de rolos. Os pares de rolos possuem uma superficie raiada
e giram com velocidade diferentes com o objetivo de provocar acéo cisalhante nos gréos, fazendo

com que um “segure” a soja e o outro a quebre (ZANGARINI, 2019).

Separador de cascas

Com o intuito de remover as cascas geradas durante a quebra dos graos, a soja passa por um
sistema de descascamento. Aproximadamente 8% do peso da soja € composto por cascas
(ERICKSON, 1995). Esse processo € essencial para garantir o teor minimo de proteina no farelo de
soja, conforme exigido pela legislacdo, uma vez que as cascas possuem baixo teor de 6leo e proteina,
mas sdo ricas em fibras. Ademais, as cascas sdo altamente abrasivas, podendo causar desgaste nos
equipamentos ao longo do processo. O separador de cascas é composto por colunas de aspiracéo,
onde a soja entra pelo topo e o ar, a temperatura ambiente, entra pela base. O ar arrasta as cascas, que

sdo a parte mais leve da soja, e em seguida ocorre um processo de peneiramento para recuperar
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fragmentos de grdos que possam ter sido acidentalmente removidos junto com as cascas (FONTES,
2020).

O controle adequado das cascas de soja durante o processo de extracdo de 6leo é essencial
devido a varias raz@es, sendo um dos principais o potencial explosivo das cascas de soja. Durante o
processamento da soja, a manipulacdo das cascas pode gerar poeira fina. Essa poeira, quando
suspensa no ar em concentragcdes adequadas e na presencga de uma fonte de ignicao, pode resultar em
uma explosdo. Para mitigar esse risco, medidas rigorosas de controle de poeira devem ser
implementadas, incluindo a instalagéo de sistemas de coleta de poeira e ventilacdo eficaz. Além disso,
é crucial utilizar equipamentos a prova de explosdo, eliminar fontes de faisca e monitorar
continuamente a presenca de poeira no ar. A adocdo de procedimentos operacionais seguros e
treinamento adequado dos funcionarios também sdo fundamentais para garantir a seguranca

operacional na industria de processamento de soja (HTE, 2024).

Condicionador

Os condicionadores tém a funcéo de aquecer os grdos quebrados, proporcionando-lhes maior
plasticidade e ajustando sua umidade antes do processo de laminacdo. E necessario que o produto
alcance uma temperatura de 72 °C e uma umidade em torno de 10 a 10,5% (ERICKSON, 1995). O
equipamento utilizado para esse aguecimento é chamado de condicionador, que consiste em uma
estrutura com um feixe de tubos internos. Por esses tubos, passa vapor, que entra em contato com a
soja de forma indireta. Além de conferir elasticidade aos grdos, essa operacao oferece varios outros
beneficios, como o controle da umidade da soja, a coagulacdo parcial das proteinas, a aglomeracao
das goticulas de dleo, a reducdo da viscosidade do dleo e 0 aguecimento necessario para uma extracao
eficiente a temperatura ideal (FONTES, 2020).

Laminador

Depois de aquecida, a soja é transformada em laminas finas atraves de laminadores, que s&o
formados por rolos lisos de aco inoxidavel. A finalidade da laminacdo € aumentar a superficie exposta
do produto, reduzir a distancia que o solvente precisa percorrer e facilitar a ruptura dos tecidos e das
paredes celulares que contém o Gleo. Ao processar 0s grdos quebrados, obtém-se flocos (também
conhecidos como laminas ou flakes) com espessura entre 0,40 e 0,45 mm e didmetro variando de 10
a 30 mm. A qualidade dos flocos produzidos é crucial para uma extracdo eficiente (ZANGARINI,
2019). Quanto a velocidade do processo de laminagéo, ele deve ser realizado o mais rapidamente
possivel, pois a desintegracdo dos grdos ativa enzimas celulares como a lipase e a peroxidase, 0 que
pode prejudicar a qualidade do produto final (MANDARINO; HIRAKURI; ROESSING, 2015).
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Secador-resfriador

Os flocos que saem dos laminadores precisam ter uma umidade de 10% e estar a uma
temperatura de 55°C quando chegam ao extrator. Para isso, passam por um secador e um resfriador
que removem o excesso de umidade e calor adquiridos no condicionador (ZANGARINI, 2019). O
equipamento utilizado é um eixo cilindrico rotativo inclinado, que permite que os flocos descam
gradualmente. Nesse processo, uma corrente de ar em temperatura ambiente é introduzida,

misturando-se ao produto e efetuando o resfriamento (ARANHA, 2018).

Extrator

Ap6s serem transformados em flocos, 0s grdos de soja sdo encaminhados para a etapa de
extracdo, que tem como objetivo remover o 6leo e obter o farelo de soja. A extracdo por solvente,
amplamente utilizada na industria moderna, otimiza o consumo de energia e oferece um excelente
rendimento, produzindo uma torta com menos de 1% de 6leo residual. O tipo mais comum de
equipamento nas inddstrias € o extrator por percolacdo, que ocupa menos espaco e simplifica a
drenagem do solvente. Esse método reduz o teor de 6leo nos flocos de cerca de 19% para menos de
1%, frequentemente alcancando valores entre 0,5% e 0,6% (FONTES, 2020). Um exemplo de
extrator por percolacdo é o extrator de correias perfuradas, que utiliza uma esteira para transportar o
material enquanto é irrigado por uma "chuva de solvente”. Ao final do processo, sdo geradas duas
correntes: a miscela, composta de 6leo e solvente, e a torta, composta de farelo e solvente. A torta é
entdo encaminhada ao dessolventizador-tostador-secador-resfriador (DTSR) e a miscela segue para
destilacdo (MANDARINO; HIRAKURI; ROESSING, 2015).

O solvente padrdo para essa extracdo € o hexano, com ponto de ebulicdo em torno de 70 °C
(ZANGARINI, 2019). Sua popularidade se deve a sua eficécia, pois se mistura bem com o 6leo, ndo
interfere nos outros componentes dos gréos, nao forma azeétropos com solugdes aquosas e possui
uma composi¢do homogénea. Além disso, oferece alta estabilidade, baixa corrosdo, baixo contetdo
de 6leo residual e menor odor no farelo desengordurado. Contudo, apresenta desvantagens como o
custo elevado e a alta inflamabilidade. O processo de extracdo libera vapores toxicos que podem
causar explosdes em tanques de estocagem, extratores e equipamentos de recuperagdo do solvente
(PRADO, 2014). Para atenuar 0s riscos, 0S equipamentos frequentemente operam sob pressdo
negativa. A pressao negativa impede gque os vapores de hexano escapem para o0 ambiente de trabalho,
reduzindo a formacdo de atmosferas inflamaveis, consequente exposicdo dos trabalhadores a esses
vapores toxicos e possibilita que os vapores sejam capturados e reciclados, minimizando a perda de
solvente e melhorando a eficiéncia do processo (EXAUSTFARMA, 2024).
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Dessolventizador-tostador-secador-resfriador

A torta de soja, que contém farelo, 4gua, 6leo residual e 25 a 35% de hexano, é processada no
dessolventizador-tostador-secador-resfriador (DTSR) para remover o hexano, tornando-a adequada
para racdo animal (FONTES, 2020). Este equipamento vertical combina evaporacdo de solvente,
cocgdo Umida, secagem e resfriamento. Inicialmente, o vapor indireto remove o solvente sem alterar
a umidade; posteriormente, o vapor direto retira a maior parte do solvente. No prato inferior, a valvula
rotativa e o vapor direto eliminam qualquer residuo de solvente. O solvente recuperado é reutilizado
na destilacdo da miscela (ARANHA, 2018). Apds a passagem pela secéo de secagem, onde a umidade
é reduzida para 12%, o farelo é resfriado com ar ambiente, que deve ser filtrado através de um filtro
bioldgico para remover quaisquer bactérias (KEMPER, 2018). O controle microbiolégico € essencial
para garantir a qualidade e a seguranca do farelo de soja como determinam as normas regulatérias.
ContaminacBes microbiologicas comprometem a qualidade nutricional e comercial do produto e
representam um risco para a salde. A contaminacdo por Salmonella é uma das mais comuns e, para
garantir a segurancga alimentar, as empresas devem adotar boas praticas como manter as condi¢des
ideais de armazenamento, seguir protocolos rigorosos de higiene e saneamento, controlar pragas,
realizar testes regulares e, se necessario, realizar tratamentos avancados como a aplicacdo de acidos
organicos (ECOTEC, 2024).

Evaporador

A solucéo de 6leo e solvente, conhecida como miscela, sai do extrator com uma concentracéo
de oleo entre 20% e 30% em massa. Para recuperar o hexano do 6leo e reutiliza-lo no processo de
extracdo, e também para concentrar a miscela visando obter 6leo de soja bruto, é utilizado um sistema
de destilagdo composto por dois evaporadores em série e uma torre de stripping. Os evaporadores sdo
equipamentos verticais com tubos internos longos, onde a miscela é aquecida para vaporizar o
hexano. No primeiro evaporador, a miscela é aquecida com vapores condensados do
dessolventizador-tostador-secador-resfriador (DTSR), alcangando uma concentracdo entre 65% e
67% (FONTES, 2020).

Evaporador

No segundo evaporador, utilizando vapor d'dgua saturado para o aquecimento, a miscela
alcanga uma concentracao de 6leo de 95% a 98% em massa. Esse é o limite maximo de concentracao
alcancado nos evaporadores, devido a reduzida taxa de evaporagao do hexano nessa fase do processo
(FONTES, 2020).

20



Coluna de stripping

O equipamento stripper, também conhecido como coluna de dessorc¢do, € utilizado para
remover 0 baixo teor de solvente que permanece no 6leo apos a fase de evaporadores (FONTES,
2020). Dividido em estagios, o equipamento atua em contracorrente e € composto por pratos. A
miscela entra na parte superior do equipamento e é distribuida nos pratos do stripper, onde entra em
contato com vapor direto que é introduzido na parte inferior. Esse contato promove o stripping do
hexano, fazendo com que a miscela, a medida que desce pelos estagios, saia no fundo do stripper
contendo apenas 6leo. Durante 0 processo, uma corrente de vapor é formada, composta por hexano e
vapor d’agua. Para garantir eficiéncia, a miscela deve entrar no stripper a uma temperatura superior
a 107 °C, enquanto o vapor direto deve estar superaquecido a cerca de 177 °C, com uma pressdo de
operacdo em torno de 4 kgf/cm? e a pressdo de vacuo do equipamento deve ser de aproximadamente
610 mmHg. O o6leo bruto que sai do stripper tem uma temperatura de aproximadamente 114 °C
(OLIVEIRA, 2021).

Separador de fases

Ao término do processo, o fluido de aquecimento que sai do evaporador primario apresenta-
se em duas fases: uma parte permanece liquida e outra esta no estado gasoso. Isso ocorre porque nem
toda a vazdo da corrente de entrada para aquecimento necessitou liberar calor latente para o processo
(OLIVEIRA, 2021). No separador de fases, ocorre um fenémeno fisico resultante da diferenca de

estados entre os componentes da mistura (ARANHA, 2018).

Condensador

A corrente de vapor proveniente do separador de fases é direcionada para um condensador,
onde € condensada através da troca de calor indireta com dgua como fluido refrigerante (OLIVEIRA,
2021). Durante este processo, os vapores transferem calor para o fluido refrigerante, resultando na
transformacédo completa da corrente gasosa em liquida ao final (ARANHA, 2018). A corrente liquida
resultante do condensador é combinada com a corrente liquida do separador de fases, ambas contendo

solvente e agua, e sdo encaminhadas para o decantador.

Misturador

As correntes de vapor contendo solvente puro, provenientes dos evaporadores primario e
secundario, e a corrente de vapor proveniente da coluna de stripping, sdo combinadas e, devido as
diferentes temperaturas em que saem, precisam ser misturadas em um misturador para que a corrente
resultante seja uniforme e alcance a mesma temperatura (OLIVEIRA, 2021). Na industria, sdo

comumente utilizados misturadores estaticos para homogeneizar misturas de liquidos, gases ou
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ambos. Esses dispositivos sdo instalados diretamente nas tubula¢Ges e possuem geometrias internas

diversas que favorecem uma mistura eficaz (ARANHA, 2018).

Condensador

O condensador para os vapores de hexano e agua dos evaporadores e coluna de stripping,
opera segundo o mesmo principio do condensador para o separador de fases. Quando 0s vapores
provenientes do misturador entram no equipamento, comecam a condensar. Além de condensar a
corrente, este equipamento também realiza o resfriamento necessario para garantir que todas as

correntes que serdo direcionadas ao decantador estejam na mesma temperatura (ARANHA, 2018).

Decantador

As correntes provenientes dos condensadores, contendo agua e solvente, sdo encaminhadas
ao decantador, onde ocorre a separacdo com base na diferenca de massa especifica dos componentes
da mistura. As correntes entram no decantador e sdo deixadas em repouso para que a separagao ocorra
naturalmente: a 4gua se acumula na parte inferior devido a sua maior massa especifica, enquanto o
hexano permanece na parte superior por ter menor massa especifica. Ao final do processo, obtém-se
uma corrente contendo apenas agua e outra contendo apenas solvente. A corrente de dgua é enviada
para tratamento na estacdo adequada, enquanto o solvente recuperado retorna ao processo de extracdo
(OLIVEIRA, 2021).

5. PROJETO

5.1 CAPACIDADE DO PROCESSO
Para determinar a capacidade produtiva, analisou-se a capacidade das industrias de
processamento de soja no Brasil através de dados disponibilizados pela Abiove (Associacdo

Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais), apresentados na Figura 2.
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Figura 2 - Capacidade de processamento das industrias de soja no Brasil em 2023 (t/dia)

= até 600 = 601 a1.500 = 1.501 a 3.000
3.001a24.000 = 4.001a6.000 = acima de 6.000

Fonte: Abiove, 2023

Constatou-se que aproximadamente metade das industrias de processamento de soja do Brasil
possuem uma capacidade entre 1501 e 3000 toneladas por dia. Visando adequar-se ao mercado, a
industria de Oleo de soja do projeto terd uma capacidade de processamento de 2400 toneladas por dia

ou ainda 100 t/h de gréos de soja.

5.2 BALANCO DE MASSA

O balan¢o de massa do processo € apresentado no Apéndice A.

5.3 BALANCO DE ENERGIA

O balango de energia do processo é apresentado no Apéndice B.

5.4 FLUXOGRAMA DE PROCESSO
O fluxograma de processo é apresentado no Apéndice C, mostrando as etapas, interacdes,

fluxos de materiais e condi¢Bes operacionais do processo industrial estudado.

5.5 DIAGRAMA DE TUBULACAO E INSTRUMENTACAO
O diagrama de tubulacdo e instrumentacao (T+I) € apresentado no Apéndice D, representando
as tubulagdes, instrumentos de controle e pontos de monitoramento essenciais ao processo industrial

estudado.
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5.6 LAYOUT

O layout do processo foi desenvolvido através de uma maquete e apresentado durante a
disciplina de Projeto de Conclusdo de Curso. Esta representacdo proporcionou uma visualizacao
concreta e detalhada da disposicdo dos equipamentos, fluxos de materiais e areas operacionais da

planta industrial projetada.

5.7 DIMENSIONAMENTO DE TUBULAC,‘@ES
O dimensionamento de tubulaces é apresentado no Apéndice E.

5.8 DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS

O dimensionamento de equipamentos é apresentado no Apéndice F.

5.9 LISTA DE EQUIPAMENTOS

A lista de equipamentos é apresentada no Apéndice G.

5.10 LISTA DE INSTRUMENTOS

A lista de instrumentos é apresentada no Apéndice H.

5.11 LISTA DE UTILIDADES

A lista de utilidades é apresentada no Apéndice I.

6. CONCLUSOES

O aumento da demanda global por soja e seus derivados tém destacado a necessidade de
explorar informacdes sobre 0s processos e o setor. O trabalho realizado busca atender a uma demanda
crescente por produtos derivados da soja.

Ademais, a pesquisa e o dimensionamento da inddstria de processamento de soja para
extracdo de Oleo bruto abordaram os aspectos técnicos e operacionais essenciais. A metodologia
empregada permitiu integrar efetivamente a compreensdo tedrica com sua aplicacdo prética,
incorporando diversos conhecimentos adquiridos ao longo do curso de Engenharia Quimica,
consolidando teorias académicas.

Para futuros estudos, sugere-se a realizacdo de andlises econdmicas, visando a determinacéo
da viabilidade de instalacdo de uma inddstria de processamento de soja, além da abordagem de

aspectos ambientais.
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Balanga BF-100

Ao serem descarregados, os grdos de soja passam por uma balanca de fluxo objetivando a

medicdo e controle da quantidade de material que esta sendo alimentado no processo ao longo do

tempo. Admitiu-se que a soja recebida contém 14% de umidade, 2% de impurezas e 6% de gréos

avariados em relacdo a capacidade de processamento de 100 t/h. Assim, os grdos devem passar pelas

etapas de recebimento e preparo para avancarem no processo com as condi¢des adequadas. A

temperatura e pressdo ambientes adotadas séo referentes a cidade de Campo Grande, Mato Grosso do

Sul. Entdo:

Mgy = Mgo1 + M1 + Myy o1 + Mygoq
My = XsMoq + XjMog + XayMog + XagMoy
Onde:

my,: Vazdo massica da Corrente 01, em t/h.

g, Vazdo massica de soja da Corrente 01, em t/h.

;o1 : Vazdo massica de impurezas da Corrente 01, em t/h.
M,y o1 Vazédo massica de grdos avariados da Corrente 01, em t/h.
M,g o1: Vazao massica de agua da Corrente 01, em t/h.

X¢: Fracdo massica de soja.

;. Fracdo méssica de impurezas.

X,y Fracdo méssica de gréos avariados.

Xag- Fracdo massica de agua.

Definindo os valores para 0s componentes:
mgy; = 0,78 X 100 + 0,02 x 100 + 0,06 x 100 + 0,14 x 100
rh01 = 100 t/h

A Tabela 2 descreve a as informacdes referentes as correntes do equipamento.
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Tabela 2 — Composicéo das correntes da balanca de fluxo BF-100

Corrente Corrente 01 Corrente 02

Composicao t/h % t/h %

Soja 78,000 78,000% 78,000 78,000%
Impurezas 2,000 2,000% 2,000 2,000%
Avariados 6,000 6,000% 6,000 6,000%
Agua 14,000 14,000% 14,000 14,000%
Total 100,000 100,000% 100,000 100,000%
Pressao (kPa) 0,000 0,000

Temperatura (°C) | 25 25

Fonte: Autor, 2024

Maquina de pré-limpeza P-100

De acordo com Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), a quantidade

méaxima de matérias estranhas e impurezas no processamento da soja ndo deve ultrapassar 1%. Sendo

assim, objetivou-se alcangar um teor 1% de impurezas apds o peneiramento preliminar. Considerou-

se que o teor de umidade é mantido nas correntes de saida, dessa forma, fazendo o balanco para grédos

avariados e soja:
rhs,av,OZ = rills,av,03 + r.ns,av,04

Mg 4v,02 = 0+ Mg 5v,04

Mg 5v,02 = Mg av 04
Onde:

Mg 4y 02: Vazédo massica de soja e gréos avariados da Corrente 02, em t/h.

Sendo 0,840 a fracdo massica de soja e graos avariados na Corrente 02 e 0,850 na Corrente

04:
Xs,avaZ = Xs,avrh04-
Onde:
Xsav- Fracdo massica de soja e gréos avariados.
Entdo:
0,84 x 100 = 0,85 X g,

0,84 x 100
0,85

rh04 = 98,824‘ t/h

Moy =

Determinando as vaz0es e fracdes massicas da Corrente 04, obtém-se:
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I g4 = X;Iig, = 0,01 X 98,824 = 0,988 t/h

Mag o4 = Xaglos = 0,14 X 98,824 = 13,835 t/h

. mgo, 78,000

S 1hy, 98,824
. Mayos _ 6,000
¥ thy, 98,824

Determinando as vazdes massicas da Corrente 03, tem-se:
rhi’og = rhi,oz - rhi,04 = 2,000 - 0,988 == 1,012 t/h
rhag‘03 = mag’oz - mag’04 = 14,000 - 13,835 = 0,165 t/h

Totalizando:

= 0,789

= 0,060

o = 1,012 + 0,165 = 1,176 t/h

Determinando as fracfes massicas:

e 1012
T e 1,176
Mhagos 0,165
g = Ths 1176

A Tabela 3 descreve a as informacdes referentes as correntes do equipamento.

Tabela 3 — Composicédo das correntes da maquina de pré-limpeza P-100

Corrente Corrente 02 Corrente 03 Corrente 04
Composi¢ao t/h % t/h % t/h %

Soja 78,000 78,000% | 0,000 0,000% 78,000 78,929%
Impurezas 2,000 2,000% 1,012 86,000% | 0,988 1,000%
Avariados 6,000 6,000% 0,000 0,000% 6,000 6,071%
Agua 14,000 14,000% | 0,165 14,000% 13,835 14,000%
Total 100,000 100,000% | 1,176 100,000% | 98,824 100,000%
Pressao (kPa) 0,000 0,000 0,000

Temperatura (°C) | 25 25 25

Secador SE-100

Fonte: Autor, 2024

O Regulamento Técnico da Soja estabelece que os graos devem possuir no maximo 12% de

umidade ao serem armazenados (BRASIL, 2009). Fazendo o balango para a soja, gréos avariados e

impurezas:

Mg avi04 = Msav,io7 T Msav,ios

Mg avi,04 = 0+ Ms v i,08
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M ay,04 = Mg av,04
Onde:
Mg 4v,404: Vaza0 massica de soja, gréos avariados e impurezas da Corrente 04, em t/h.
Sendo 0,860 a fracdo massica de soja, graos avariados e impurezas na Corrente 04 e 0,880 na
Corrente 08:
Xs,av,illlos = Xsav,ilMosg
Onde:
Xsavi- Fracdo massica de soja, graos avariados e impurezas.
Entdo:
0,86 X 98,824 = 0,88 X ri1yg
. 0,86x98,824
Mos =0 88
Mhyg = 96,578 t/h

Determinando as vaz0es e fracdes massicas da Corrente 08, obtém-se:
Mag 08 = Xaglog = 0,12 X 96,578 = 11,589 t/h

_ges _ 78000 _
% = s 96,578
Mayes 6,000
= w08 _ = 0,062
Xav = T 96,578
_ s _ 0988 _

X e 96,578
Determinando a vazGes massicas de dgua Corrente 07, tem-se:
Mag 07 = Magos — Magog = 13,835 — 11,589 = 2,246 t/h
Pelo balanco de energia, a Corrente 05 fornece 319,349 t/h de ar aquecido e a Corrente 06 fornece
136,864 t/h de ar a temperatura ambiente. Entdo, a vazdo massica total da Corrente 07 é dada por:
my; = 319,349 4+ 136,864 + 2,246 = 458,459 t/h
Determinando as fragcGes massicas:
| Magor 2,246
e = T T 458,459
. Moo, 456,213
ar my, 458,459

= 0,004

= 0,995

Onde:
M,y 07 Vazédo massica de ar da Corrente 07, em t/h.
X, Fracdo massica de ar.
As Tabelas 4 e 5 descrevem a as informacg0es referentes as correntes do equipamento.
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Tabela 4 — Composi¢éo das correntes de sélidos do secador SE-100

Corrente Corrente 04 Corrente 08

Composicao t/h % t/h %

Soja 78,000 78,929% 78,000 80,764%
Impurezas 0,988 1,000% 0,988 1,023%
Avariados 6,000 6,071% 6,000 6,213%
Agua 13,835 14,000% 11,589 12,000%
Total 98,824 100,000% | 96,578 100,000%
Pressao (kPa) 0,000 0,000

Temperatura (°C) | 25 30

Fonte: Autor, 2024

Tabela 5 — Composicéo das correntes de utilidades do secador SE-100

Corrente Corrente 05 Corrente 06 Corrente 07
Composicao t/h % t/h % t/h %
Agua 0,000 0,000% 0,000 0,000% 2,246 0,490%
Ar 319,349 100,000% | 136,864 100,000% | 456,213 99,510%
Total 319,349 100,000% | 136,86 100,000% | 458,459 100,000%
Pressao (kPa) 0,000 0,000 0,000
Temperatura (°C) | 70 25 42,889
Fonte: Autor, 2024
Silo S1-100

Ao ser armazenada no silo, a corrente ndo sofre alteracbes. Devido ao tempo de

armazenamento, que pode chegar a uma semana, a sua temperatura se adapta a do ambiente. A Tabela

6 descreve as informacdes referentes as correntes do equipamento.
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Tabela 6 — Composicdo das correntes do silo SI-100

Corrente Corrente 08 Corrente 09

Composicao t/h % t/h %

Soja 78,000 80,764% 78,000 80,764%
Impurezas 0,988 1,023% 0,988 1,023%
Avariados 6,000 6,213% 6,000 6,213%
Agua 11,589 12,000% 11,589 12,000%
Total 96,578 100,000% | 96,578 100,000%
Pressao (kPa) 0,000 0,000

Temperatura (°C) 30 25

Fonte: Autor, 2024

Maquina de limpeza P-200
Apos serem encaminhados para a balanga BL-200, onde ndo ocorrem alteragdes na corrente
do processo, 0s grédos seguem para as proximas etapas do setor de preparo. A maquina de limpeza
removera impurezas menores que ndo foram retidas na etapa de pré-limpeza. Considerou-se que 0
teor de impurezas e o teor de grdos avariados alcangam 0% e 2%, respectivamente. Fazendo o balango
para a soja:
Mg = Mg g9 + Mg 12
mg 19 = 0+ mg 5
Mg 9 = Mg 1
Sendo 0,808 a fragdo massica de soja na Corrente 10 e 0,860 na Corrente 04:
XsMyg = Xg My
0,808 x 96,578 = 0,86 X 11,
0,808 x 96,578
0,86
1y, = 90,698 t/h
Determinando as vazdes e fracdes massicas da Corrente 12, obtém-se:
Mgy 12 = Xayly, = 0,02 X 90,698 = 1,814 t/h
Mug12 = Xaglyz = 0,12 X 90,698 = 10,884 t/h

. Mg, 78,000
S Iy, 90,698

mi; =

Determinando as vazdes massicas da Corrente 11, tem-se:
m;q1; = Mjq9 — My, = 0,988 — 0,000 = 0,988 t/h
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M,y 11 = Mgy 19 — May 12 = 6,000 — 1,814 = 4,186 t/h
Myg 11 = Mag10 — Mag12 = 11,589 — 10,884 = 0,706 t/h
Totalizando:
r;; = 0,988 + 4,186 + 0,706 = 5,880 t/h

Determinando as fracfes massicas:

i 0988
=, 5880

My 4186

— —awll_ = 0,712
Xav = T 5,880
g1 0,706

= 0,120
Xag = 5 5,880

A Tabela 7 descreve a as informacdes referentes as correntes do equipamento.

Tabela 7 — Composic¢do das correntes da maquina de limpeza P-200

Corrente Corrente 10 Corrente 11 Corrente 12
Composicao t/h % t/h % t/h %

Soja 78,000 80,764% | 0,000 0,000% 78,000 86,000%
Impurezas 0,988 1,023% 0,988 16,807% | 0,000 0,000%
Avariados 6,000 6,213% 4,186 71,193% 1,814 2,000%
Agua 11,589 12,000% | 0,706 12,000% 10,884 12,000%
Total 96,578 100,000% | 5,880 100,000% | 90,698 100,00%
Pressao (kPa) 0,000 0,000 0,000

Temperatura (°C) | 25 25 25

Fonte: Autor, 2024

Secador SE-200

Conforme Fontes (2020), os secadores continuos do setor de preparo reduzem o teor de
umidade dos grdos de 12% para cerca de 10%, a fim de facilitar a etapa de quebra. Fazendo o balanc¢o
para a soja e graos avariados:

M ay,12 = Mg ay,15 + Msav 16
Mgay12 = 0 + Mgay16
Mg ay12 = Mgay,16
Sendo 0,880 a fragdo méssica de soja e graos avariados na Corrente 12 e 0,900 na Corrente 16:
Xs,avllliz = Xsavilye

0,88 X 90,698 = 0,90 X m44
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0,88 x 90,698
0,90

rh16 = 88,682 t/h
Determinando as vazdes e fracdes massicas da Corrente 16, obtém-se:
Mg 16 = Xagllye = 0,10 * 88,682 = 8,868 t/h

mye =

_ g _ 78000
X =, 88682
_ayie _ 1814 o

Xav = T 88682
Determinando a vazdo massica de agua Corrente 15, tem-se:
Myg 15 = Mag 1z — Mag16 = 10,884 — 8,868 = 2,016 t/h
Pelo balanco de energia, a Corrente 13 fornece 283,986 t/h de ar aquecido e a Corrente 14 fornece
121,708 t/h de ar a temperatura ambiente. Entdo, a vazdo massica total da Corrente 15 é dada por:
m;z; = 283,986 + 121,708 + 2,016 = 407,710 t/h
Determinando as fragcGes massicas:
Myg 5 2,016
Yag = T o T 207,710
_ Mgqs 405,695
Xar =g o T 407,710
As Tabelas 8 e 9 descrevem a as informacdes referentes as correntes do equipamento.

= 0,004

0,995

Tabela 8 — Composicdo das correntes de solidos do secador SE-200

Corrente Corrente 12 Corrente 16

Composi¢ao t/h % t/h %

Soja 78,000 86,000% 78,000 87,955%
Avariados 1,814 2,000% 1,814 2,045%
Agua 10,884 12,000% 8,868 10,000%
Total 90,698 100,00% 88,682 100,000%
Pressao (kPa) 0,000 0,000

Temperatura (°C) | 25 30

Fonte: Autor, 2024
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Tabela 9 — Composicéo das correntes de utilidades do secador SE-200

Corrente Corrente 13 Corrente 14 Corrente 15
Composicao t/h % t/h % t/h %

Agua 0,000 0,000% 0,000 0,000% 2,016 0,494%
Ar 283,986 100,000% | 121,708 100,000% | 405,695 99,506%
Total 283,986 100,000% | 121,708 100,000% | 407,710 100,000%
Pressao (kPa) 0,000 0,000 0,000

Temperatura (°C) | 70 25 42,857

Fonte: Autor, 2024

Quebrador Q-200

De acordo com Erickson (1995), a soja contém cerca de 8% da casca em peso. Determinando
a vazao massica de cascas que deve deixar o quebrador:

M7 = Mg 16 X 0,08 = 78,000 X 0,08 = 6,240 t/h

Onde:
m,,,: Vazdo massica de cascas da Corrente 17, em t/h.

Assim, tem-se a quantidade de graos de soja restantes no processo:

Mg, = Mg 16 — Me17 = 78,000 — 6,240 = 71,760 t/h

Para as fracGes massicas da Corrente 17, obtém-se:

_ ey 71,760 o
X =, 88682
M., 1,814
— 7 = 0,020
Xav = T T 88,682
rhag,17 8;868
- - = 0,100
Xag = T T 88,682
M, 6240
=517 _ = 0,070
X = T, 88,682

Onde:
X Fragdo massica de cascas.

A Tabela 10 descreve as informagdes referentes as correntes do equipamento.
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Tabela 10 — Composicéao das correntes do quebrador Q-200

Corrente Corrente 16 Corrente 17

Composicao t/h % t/h %

Soja 78,000 87,955% 71,760 80,918%
Avariados 1,814 2,045% 1,814 2,045%
Agua 8,868 10,000% 8,868 10,000%
Cascas 0,000 0,000% 6,240 7,036%
Total 88,682 100,000% 88,682 100,000%
Pressao (kPa) 0,000 0,000

Temperatura (°C) 30 30

Fonte: Autor, 2024

Separador de cascas SC-200
O sistema de descascamento ira remover as cascas geradas durante a quebra. Além disso,
considerou-se que os graos avariados e algumas impurezas, por possuirem propriedades diferentes
dos grédos saudaveis, também sdo arrastados durante essa etapa, de modo que a corrente de saida seja
composta por 10% de umidade e 90% de gréos de soja. ApOs tratamento térmico e laminacéo, as
mesmas proporg¢des seguirdo para o extrator. Fazendo o balanco para a soja:
Mg 7 = Mg 18 + My 19
mgq7; = 0+ mgq9
My 17 = Mg 19
Sendo 0,809 a fragdo massica de soja na Corrente 17 e 0,900 na Corrente 19:
XsMy; = Xg Mg
0,809 x 88,682 = 0,90 X myq
. 0,809 x 88,682
Mo =75 90
e = 79,733 t/h
Determinando a vazdo massica de agua da Corrente 19, obtém-se:
Mug 10 = Xaglye = 0,10 X 79,733 = 7,973 t/h

Determinando as vazdes méssicas da Corrente 18, tem-se:
Myy 18 = Mgy 17 — Myy 19 = 1,814 — 0,000 = 1,814 t/h
Mug1g = Mag1y — Mag1o = 8,868 — 7,973 = 0,895 t/h
e g = M¢ 17 — Me 19 = 6,240 — 0,000 = 6,240 t/h

Totalizando:
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myg = 1,814 + 0,895 + 6,240 = 8,949 t/h

Determinando as fragGes massicas:

Xav -

Xag =

_M,y.g 1,814
m;g 8,949

_ Tagig 0,895
m;g 8,949

A Tabela 11 descreve a as informacdes referentes as correntes do equipamento.

Tabela 11 — Composicao das correntes do separador de cascas SC-200

Corrente Corrente 17 Corrente 18 Corrente 19
Composic¢ao t/h % t/h % t/h %

Soja 71,760 80,918% | 0,000 0,000% 71,760 90,000%
Avariados 1,814 2,045% 1,814 20,270% | 0,000 0,000%
Agua 8,868 10,000% | 0,895 10,000% | 7,973 10,000%
Cascas 6,240 7,036% 6,240 69,730% | 0,000 0,000%
Total 88,682 100,000% | 8,949 100,000% | 79,733 100,000%
Pressao (kPa) 0,000 0,000 0,000

Temperatura (°C) | 25 28 28

Condicionador C-200

No condicionador a temperatura dos graos é elevada através do contato indireto com vapor.

Fonte: Autor, 2024

A composicdo méssica da corrente ndo é alterada. Pelo balanco de energia, a Corrente 20 fornece

2,759 t/h de vapor saturado a 100°C. As Tabelas 12 e 13 descrevem a as informagdes referentes as

correntes do equipamento.

Tabela 12 — Composicao das correntes de sélidos condicionador C-200

Corrente Corrente 19 Corrente 22

Composi¢ao t/h % t/h %

Soja 71,760 90,000% 71,760 90,000%
Agua 7,973 10,000% 7,973 10,000%
Total 79,733 100,000% 79,733 100,000%
Pressao (kPa) 0,000 0,000

Temperatura (°C) | 28 72

Fonte: Autor, 2024
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Tabela 13 — Composicéo das correntes de utilidades do condicionador C-200

Corrente Corrente 20 Corrente 21

Composicao t/h % t/h %

Agua 2,759 100,000% | 2,759 100,000%
Total 2,759 100,000% | 2,759 100,000%
Pressao (kPa) 0,000 0,000

Temperatura (°C) 100 100

Secador-resfriador SR-200

Fonte: Autor, 2024

Apbs adquirirem a forma de floco através do processo de laminacdo no laminador L-200, 0s

grdos de soja sdo resfriados para adentrarem a etapa de extracdo com uma temperatura de 55°C

(FONTES, 2020). O resfriamento acontece em um secador-resfriador que utiliza ar a temperatura

ambiente para a realizacdo do processo. A composicdo massica da corrente ndo é alterada. Pelo

balanco de energia, a Corrente 24 fornece 154,898 t/h de ar a 25°C. As Tabelas 14 e 15 descrevem as

informacdes referentes as correntes do equipamento.

Tabela 14 — Composicao das correntes de solidos do secador-resfriador SR-200

Corrente Corrente 23 Corrente 26

Composi¢ao t/h % t/h %

Soja 71,760 90,000% 71,760 90,000%
Agua 7,973 10,000% 7,973 10,000%
Total 79,733 100,000% | 79,733 100,000%
Pressao (kPa) 0,000 0,000

Temperatura (°C) 72 55

Tabela 15 — Composicao das correntes de utilidades do secador-resfriador SR-200

Fonte: Autor, 2024

Corrente Corrente 24 Corrente 25

Composi¢ao t/h % t/h %

Ar 154,898 100,000% 154,898 100,000%
Total 154,898 100,000% 154,898 100,000%
Pressao (kPa) 0,000 0,000

Temperatura (°C) | 25 40

Fonte: Autor, 2024
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Extrator EX-300

Oliveira (2021) determina que a quantidade de solvente necesséria para a extragdo
corresponde a 90% em massa da vazdo de soja laminada de entrada. Assim, a vazao massica de
solvente é dada por:

My, 56 = ye X 0,90 = 79,733 x 0,90 = 71,760 t/h

Onde:
Iy, 5¢: Vazéo massica de hexano da Corrente 56, em t/h.

Além disso, Fontes (2020) explica que o teor de 6leo no floco de soja é de aproximadamente
20%, em massa. Entéo:

M, 56 = Mg X 0,20 = 71,760 x 0,20 = 14,352 t/h

Onde:
m, »6: Vazéo massica de 6leo da Corrente 26, em t/h.

A Corrente 26, dessa forma, também é composta por:

Mg 6 = Mg 6 — My 26 = 71,760 — 14,352 = 57,408 t/h
Mg 26 = e X 0,10 = 79,733 X 0,10 = 7,973 t/h
Sendo apenas 0,5 % do teor de 6leo de soja é perdido para a torta, que conforme Aranha (2018),
também possui em sua composicdo toda a vazdo de umidade proveniente da corrente de entrada de
soja, tem-se para a Corrente 28:
M, 5 = Mg 26 X 0,005 = 14,352 X 0,005 = 0,072 t/h
Mug 26 = Mag 26 = 7,973 t/h
M, = My .6 = 57,408 t/h
Ademais, a concentracdo de 6leo na miscela que deixa o extrator através da Corrente 27 é de 30%.
Fazendo o balanco para o 6leo:
Mg,y = My 06 — Mg = 14,352 — 0,072 = 14,280 t/h

Sendo 30% o teor de 6leo, 70% sera a composi¢do do solvente:

g,y X 0,70 14,280 X 0,70
Mh27 =730~ 0,30

Fazendo o balanco para o solvente na Corrente 28:
My g = Mypge — M2y = 71,760 — 33,321 = 38,439 t/h

=33,321t/h

Totalizando para as Correntes 27 e 28:
rh,; = 14,280 + 33,321 = 47,601 t/h
m,g = 57,408 + 0,072 + 38,439 + 7,973 = 103,893 t/h

Determinando as fracfes massicas para a Corrente 28:
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_Mg,g 57,408

X =, 103893 _ 0°°3
ST -
NN © o
o = et~ ey =007

Onde:
X,. Fracdo massica de oleo.
xXp. Fracdo massica de hexano.
A Tabela 16 descreve as informacdes referentes as correntes do equipamento.

Tabela 16 — Composicéao das correntes do extrator EX-300

Corrente Corrente 56 Corrente 27 Corrente 28
Composicao t/h % t/h % t/h %

Soja 0,000 0,000% 0,000 0,000% 57,408 55,257%
Oleo 0,000 0,000% 14,280 30,000% | 0,072 0,069%
Solvente 71,760 100,000% | 33,321 70,000% | 38,439 36,999%
Agua 0,000 0,000% 0,000 0,000% 7,973 7,675%
Total 71,760 100,000% | 47,601 100,000% | 103,893 100,000%
Pressao (kPa) 0,000 0,000 0,000

Temperatura (°C) | 55 55 55

Fonte: Autor, 2024

Dessolventizador-tostador-secador-resfriador DT-300
Através do contato direto com vapor d’agua superaquecido a 180°C e pressao de 250 kPa, o
hexano residual da torta é evaporado. Considerou-se que na corrente de vapor ndo héa residuo de éleo,
que todo vapor utilizado deixa o equipamento e que ha a perda de 1% de solvente. Pelo balanco de
energia, determinou-se que a Corrente 29 fornece 7,883 t/h de vapor d’agua. Sendo assim, fazendo o
balango para a Corrente 30:
sy = 7,883 + 1y, 55 X 0,99 = 7,883 + 38,439 X 0,99 = 45,938 t/h

Determinando as fracfes massicas para a Corrente 30:

_fngo _ 38055
L, 45938
Mysy 7,973
= . = = 0,172
= Ty, | 45938
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Onde:
M, 30: Vazéo massica de vapor d’agua da Corrente 30, em t/h.
X, Fracdo maéssica de vapor d’agua.

A secagem ¢ efetuada pela passagem de ar quente atraves dos pratos secadores. Em seguida,
utiliza-se ar ambiente para promover o resfriamento na se¢éo dos pratos resfriadores, onde o farelo
atinge uma umidade de cerca de 12%, que é o percentual maximo permitido. Considerou-se que ndo
ha transferéncia de massa a secagem. Pelo balanco de energia, determinou-se que a Corrente 31
fornece 293,613 t/h de ar a temperatura ambiente. Sendo assim, fazendo o balango para a Corrente
33:

M3 = sz — My, * 0,99 = 103,893 — 38,439 * 0,99 = 65,837 t/h

Determinando as fragcGes massicas para a Corrente 33:

_thgss 57408 _
X T ., 65837
gz 0,072
= d = = 1
%o = ey 65837 00
Mpss 0,384
= d = = 0,006
*h = ., 65,837
_agaa _ 7973

Xag = ., 65837
As Tabelas 17, 18 e 19 descrevem as informac0es referentes as correntes do equipamento.

Tabela 17 — Composicao das correntes de sélidos do dessolventizador-tostador-secador-resfriador

DT-300
Corrente Corrente 28 Corrente 33
Composi¢ao t/h % t/h %
Soja 57,408 55,257% 57,408 87,197%
Oleo 0,072 0,069% 0,072 0,109%
Solvente 38,439 36,999% 0,384 0,584%
Agua 7,973 7,675% 7,973 12,111%
Total 103,893 100,000% 65,837 100,000%
Pressao (kPa) 0,000 0,000
Temperatura (°C) 55 32

Fonte: Autor, 2024

47



Tabela 18 — Composicao das correntes de vapor do dessolventizador-tostador-secador-resfriador

DT-300
Corrente Corrente 29 Corrente 30
Composi¢ao t/h % t/h %
Solvente 0,000 0,000% 38,055 82,839%
Agua 7,883 100,000% | 7,883 17,161%
Total 7,883 100,000% | 45,938 100,000%
Pressao (kPa) 250,000 35,000
Temperatura (°C) 180 74

Fonte: Autor, 2024

Tabela 19 — Composicédo das correntes ar do dessolventizador-tostador-secador-resfriador DT-300

Corrente Corrente 31 Corrente 32

Composicao t/h % t/h %

Ar 293,613 100,000% 293,613 100,000%
Total 293,613 100,000% 293,613 100,000%
Pressao (kPa) 0,000 0,000

Temperatura (°C) | 25 55

Fonte: Autor, 2024

Evaporador EV-300

De acordo com Fontes (2020), a miscela que entra no primeiro evaporador, com uma

concentracdo de 30% em massa de Oleo, é submetida a um aquecimento de vapores condensados

provenientes do dessolventizador-tostador-secador-resfriador, e alcanga uma concentracdo entre 65 e

67%. Considerou-se uma concentracao de 65%. Sendo assim, para a Corrente 36:

X, = 0,650
Xy, = 0,350

Determinando a as vazdes massicas:

Totalizando:

Para a Corrente 35:

I, 36 = 14,280 t/h

Mo z6 X 0,35 14,280 X 0,35
0,65 B 0,65

rhh'36 == = 7,689 t/h

e = 14,280 + 7,689 = 21,970 t/h

Mp 35 = My 27 — My 36 = 33,321 — 7,689 = 25,631 t/h
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Pelo balanco de energia, determinou-se que a Corrente 30 fornece 45,938 t/h de vapor de &gua e
hexano & 74°C e presséo de 35 kPa, entretanto, apenas 17,849 t/h sdo necessarias. As Tabelas 20 e 21
descrevem as informacoes referentes as correntes do equipamento.

Tabela 20 — Composicéo das correntes liquidas do evaporador EV-300

Corrente Corrente 27 Corrente 36

Composicao t/h % t/h %

Oleo 14,280 30,000% 14,280 65,000%
Solvente 33,321 70,000% 7,689 35,000%
Total 47,601 100,000% 21,970 100,000%
Pressao (kPa) 0,000 40,000

Temperatura (°C) 55 59

Fonte: Autor, 2024

Tabela 21 — Composicédo das correntes de vapor do evaporador EV-300

Corrente Corrente 30 Corrente 34 Corrente 35
Composic¢ao t/h % t/h % t/h %
Solvente 38,055 82,839% | 38,055 82,839% | 25,631200 | 100,000%
Agua 7,883 17,161% | 7,883 17,161% | 0,000 0,000%
Total 45,938 100,000% | 45,938 100,000% | 25,631 100,000%
Pressdo (kPa) 35,000 35,000 40,000

Temperatura (°C) | 74 74 59

Fonte: Autor, 2024

Evaporador EV-310
Ainda segundo Fontes (2020), no segundo evaporador, onde 0 aquecimento da-se por vapor

d’agua a 127°C e pressao de 250 kPa, atinge-se uma concentracdo de 95 a 98% em massa de 6leo.
Considerou-se uma concentracdo de 97%. Sendo assim, para a Corrente 40:

X, = 0,970

xp = 0,03
Determinando a as vazdes massicas:

Mg 40 = 14,280 t/h

M 40 X 0,03 14,280 x 0,03
0970 0,970

I’hh’40 = = 0,4‘4‘2 t/h

Totalizando:

m, = 14,280 + 0,442 = 14,722 t/h
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Para a Corrente 39:

mh’39 = mh'36 - rhhA_O = 7,689 - 0,4‘4‘2 = 7,24‘8 t/h

Pelo balanco de energia, determinou-se que a Corrente 37 fornece 2,167 t/h de vapor d’agua. As

Tabelas 22 e 23, descrevem as informacdes referentes as correntes do equipamento.

Tabela 22 — Composicéo das correntes liquidas do evaporador EV-310

Corrente Corrente 36 Corrente 40
Composi¢ao t/h % t/h %
Oleo 14,280 65,000% 14,280 97,000%
Solvente 7,689 35,000% 0,442 3,000%
Total 21,970 100,000% 14,722 100,000%
Pressao (kPa) 40,000 40,000
Temperatura (°C) 59 120

Fonte: Autor, 2024

Tabela 23 — Composicédo das correntes de vapor do evaporador EV-310

Corrente Corrente 37 Corrente 38 Corrente 39
Composic¢ao t/h % t/h % t/h %
Solvente 0,000 0,000% 0,000 0,000% 7,248 100,000%
Agua 2,167 100,000% | 2,167 100,000% | 0,000 0,000%
Total 2,167 100,000% | 2,167 100,000% | 7,248 100,000%
Pressdo (kPa) 250,000 250,000 40,000
Temperatura (°C) | 127 127 120

Fonte: Autor, 2024

Coluna de Stripping ST-300

Considerou-se que todo o solvente restante é evaporado nesta etapa por meio do contato direto

com vapor d’agua superaquecido a 180°C e pressdo de 392,266 kPa. Pelo balangco de energia,

determinou-se que a Corrente 41 fornece 2,153 t/h de vapor d’agua. Sendo assim, para a Corrente 42:
My, = My4q + My 40 = 2,153 + 0,442 = 2,595 t/h

Determinando as fragcGes massicas:

My, 2,153
=42 _ — 0,830
™=, 2595
Mp., 0,442
_ Mhaz _ = 0,170
*h =, 2,595

Para a Corrente 43:
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Ih43 = m0'43 = 14,280 t/h
As Tabelas 24 e 25, descrevem as informacdes referentes as correntes do equipamento.

Tabela 24 — Composicao das correntes liquidas da coluna de stripping ST-300

Corrente Corrente 40 Corrente 43

Composicao t/h % t/h %

Oleo 14,280 97,000% 14,280 100,000%
Solvente 0,442 3,000% 0,000 0,000%
Total 14,722 100,000% 14,280 100,000%
Pressao (kPa) 40,000 62,661

Temperatura (°C) 120 114

Tabela 25 — Composicao das correntes de vapor da coluna de stripping ST-300

Fonte: Autor, 2024

Corrente Corrente 41 Corrente 42

Composicao t/h % t/h %
Solvente 0,000 0,000% 0,442 17,021%
Agua 2,153 100,000% 2,153 82,979%
Total 2,153 100,000% 2,595 100,000%
Pressao (kPa) 392,266 74,660

Temperatura (°C) 180 90

Fonte: Autor, 2024

Misturador M-300
O misturador recebe os vapores provenientes dos evaporadores e coluna de stripping. Nele, as
trés correntes sdo equalizadas e seguem para o condensador. Sendo assim, para a Corrente 45:
M5 = My + My, = My, + (N3 + M)
Mys = 2,595 + (25,631 + 7,248) = 35,474 t/h

Determinando as fragGes massicas:

My. 2,153
— V45 _ = 0,939
= T, 35474
My.s 33,321
= 4 = = 0,061
= T, 35,474

A Tabela 26 descreve as informacdes referentes as correntes do equipamento.
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Tabela 26 — Composicao das correntes do misturador M-300

Condensador CN-300

No condensador, a mistura de vapores de agua e hexano é condensada através do contato

Corrente Corrente 42 Corrente 44 Corrente 45
Composicao t/h % t/h % t/h %
Solvente 0,442 17,021% | 32,879 100,000% | 33,321 93,931%
Agua 2,153 82,979% | 0,000 0,000% 2,153 6,069%
Total 2,595 100,000% | 32,879 100,000% | 35,474 100,000%
Pressao (kPa) 74,660 40,000 33,836
Temperatura (°C) | 90 72,447 72,679

Fonte: Autor, 2024

indireto com a &gua de resfriamento. A composi¢cdo massica da corrente ndo é alterada. Pelo balancgo

de energia, determinou-se que a Corrente 46 fornece 133,642 t/h de agua de resfriamento. As Tabelas

27 e 28 descrevem as informac0es referentes as correntes do equipamento.

Tabela 27 — Composicéao das correntes do condensador CN-300

Corrente Corrente 45 Corrente 48

Composi¢ao t/h % t/h %
Solvente 33,321 93,931% 33,321 93,931%
Agua 2,153 6,069% 2,153 6,069%
Total 35,474 100,000% 35,474 100,000%
Pressao (kPa) 33,836 0,000

Temperatura (°C) 72,679 65

Fonte: Autor, 2024
Tabela 28 — Composicéao das correntes de utilidades do condensador CN-300

Corrente Corrente 46 Corrente 47

Composi¢ao t/h % t/h %

Agua 133,642 100,000% 133,642 100,000%
Total 133,642 100,000% 133,642 100,000%
Pressao (kPa) 0,000 0,000

Temperatura (°C) | 25 55

Fonte: Autor, 2024
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Separador de fases SF-300
Conforme o balanco de energia realizado para o Evaporador EV-300, apenas 38,855% da
corrente de vapores provenientes do dessolventizador-tostador-secador-resfriador cedeu calor latente
para o processo de evaporacgdo. Portanto, a Corrente 34 apresenta 61,145% da vazao inicial na forma
gasosa. Considerando que a composi¢ado néo se altera em ambas as correntes (ARANHA, 2018), tem-
se para a Corrente 49:
My = Mg, X 0,61145 = 45,938 x 0,61145 = 28,089 t/h
Determinando as vazdes massicas:
My 40 = 0,172 X hye = 0,172 X 28,089 = 4,820 t/h
My, 40 = 0,828 X 11, = 0,828 X 28,089 = 23,269 t/h
Para a Corrente 50:
s, = s, X 0,38855 = 45,938 x 0,38855 = 17,850 t/h
Determinando as vazdes méssicas:
Mags50 = 0,172 X thge = 0,172 X 17,850 = 3,063 t/h
My, 5o = 0,828 X 15y = 0,828 X 17,850 = 14,786 t/h
A Tabela 29 descreve as informaces referentes as correntes do equipamento.

Tabela 29 — Composicédo das correntes separador de fases SF-300

Corrente Corrente 34 Corrente 49 Corrente 50
Composicao t/h % t’/h % t/h %
Solvente 38,055 82,839% | 23,269 82,839% 14,786 82,839%
Agua 7,883 17,161% | 4,820 17,161% | 3,063 17,161%
Total 45,938 100,000% | 28,089 100,000% | 17,850 100,000%
Pressao (kPa) 35,000 35,000 35,000

Temperatura (°C) | 74 74 74

Fonte: Autor, 2024

Condensador CN-310

No condensador, a mistura de vapores de dgua e hexano é condensada através do contato
indireto com a &gua de resfriamento. A composi¢do massica da corrente néo é alterada. Pelo balango
de energia, determinou-se que a Corrente 51 fornece 121,369 t/h de agua de resfriamento. As Tabelas

30 e 31 descrevem as informacdes referentes as correntes do equipamento.
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Tabela 30 — Composicéo das correntes do condensador CN-310

Corrente Corrente 49 Corrente 53

Composicao t/h % t/h %
Solvente 23,269 82,839% 23,269 82,839%
Agua 4,820 17,161% 4,820 17,161%
Total 28,089 100,000% 28,089 100,000%
Pressao (kPa) 35,000 0,000

Temperatura (°C) | 74 65

Fonte: Autor, 2024
Tabela 31 — Composicao das correntes de utilidades do condensador CN-310

Corrente Corrente 51 Corrente 52

Composicao t/h % t/h %

Agua 121,369 100,000% 121,369 100,000%
Total 121,369 100,000% 121,369 100,000%
Pressao (kPa) 0,000 0,000

Temperatura (°C) | 25 55

Fonte: Autor, 2024

Decantador D-300

O decantador recebe os vapores condensados e a reposicdo de solvente. Sendo a perda de
solvente durante o processo igual a 1% em relacdo ao que é encaminhado ao dessolventizador-
tostador-secador-resfriador atraves da Corrente 28, temos para a Corrente 55, através do tanque de
armazenamento de hexano:

Mss = Mh,g X 0,01 = 38,439 x 0,01 = 0,384 t/h
A vazdo massica de solvente que retorna ao processo, dessa forma, é dada por:
Mgg = My 45 + My 54 + My 55 = 33,321 + 38,055 + 0,384 = 71,760 t/h
J& a vazdo massica de agua:
Ms; = Myg 48 + Magss = 2,153 + 7,883 = 10,036 t/h

A Tabela 32 descreve as informacdes referentes as correntes do equipamento.
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Tabela 32 — Composicao das correntes do decantador D-300

Corrente Corrente 55 Corrente 56 Corrente 57
Composicao t/h % t/h % t/h %
Solvente 0,384 100,000% | 71,760 100,000% | 0,000 0,000%
Agua 0,000 0,000% 0,000 0,000% 10,036 100,000%
Total 0,384 100,000% | 71,760 100,000% | 10,036 100,000%
Pressao (kPa) 0,000 0,000 0,000

Temperatura (°C) | 25 55 55

Fonte: Autor, 2024
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APENDICE B - BALANCO DE ENERGIA
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Secador SE-100

Com troca de calor sensivel e latente ocorrendo no equipamento, realizou-se o balango de
energia para a etapa de secagem e para a etapa de resfriamento. Para obter o calor especifico dos

gréos de soja, dado em kJ/kg.°C, utilizou-se a equacédo proposta por Deshpande e Bal (1999):

Coo = 1,444 X (1 + 0,0406 X M)

P.Sm

Onde:

C, ... Calor especifico da soja com teor de umidade M, em kJ/kg.°C.

P,Sm

Calculando o valor para as umidades na entrada e saida da primeira secagem, obtém-se:

C = 1,444 x (1+ 0,0406 x 0,14) = 1,452 k] /kg.°C

P,So,14

C = 1,444 x (1+ 0,0406 x 0,12) = 1,451 k] /kg.°C

P,So,12

Como o valor da temperatura de saida do ar de secagem é desconhecida, inicia-se o balango
de energia pela etapa de resfriamento. Os grdos saem dos secadores continuos com uma temperatura
de 5 a 10 °C superior a temperatura ambiente (MALLET, 2009). Portanto, apds o resfriamento, sera
considerado gque os grdos chegam a uma temperatura de 30°C. Sabendo que a soja entra na etapa de

resfriamento com uma temperatura de 42°C, calculou-se o calor sensivel cedido a corrente de ar:

Q04 = Mg o4 X Cp,So,lz x (TSs,o4 - Tes,o4) + mag,04- x Cpag,o4 X (TSag,o4 - Teag,04)

Onde:
Q,4: Taxa de calor sensivel cedido pela Corrente 04 aquecida, em kd/h.
Ts. ,: Temperatura de saida da soja na Corrente 04, em °C.

Ss,04°

: Temperatura de entrada da soja na Corrente 04, em °C.

: Calor especifico da dgua na Corrente 04, em kJ/kg.°C.

... Temperatura de saida da agua na Corrente 04, em °C.
ag,04

: Temperatura de entrada da 4gua na Corrente 04, em °C.

Sendo o calor especifico da agua na temperatura de 42°C igual a 4,175 kJ/kg°C (YAWS,
1997), tem-se:

004 = (84988,235) x (1,451) x (30 — 42) + (11589,305) X (4,175) X (30 — 42)
= —2061170,549 k] /h
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Relacionando o calor cedido ao calor recebido, obteve-se a vazdo massica de ar necessaria para

realizar o resfriamento.
QOG = mar,06 X Cpar,06 X (Tsar,06 - Tear,06)

Onde:
C : Calor especifico do ar na Corrente 06, em kJ/kg.°C.

Par,06"

T, : Temperatura de saida do ar na Corrente 06, em °C.

Sar,06

T, : Temperatura de entrada do ar na Corrente 06, em °C.

€ar,06 "
O calor especifico do ar na temperatura de 25°C é de 1,004 kJ/kg°C (CENGEL; BOLES,
2013), assim:

Qos _ 2061170,549
~T.. ) 1,004 x (40 — 25)

€ar,06

Mar,06 = = 136863,914 kg/h

C

Par,06 X (TSar,06

kg 1t
i = 136863,914 — X ———— = 136,863 t/h
fHar,06 h ~ 1000 kg /
Considerando que a vazéo de ar de resfriamento corresponde a 30% da capacidade do equipamento
(ARANHA, 2018), calculou-se a vazdo massica de ar necessaria para a etapa de secagem:

M,y o6 X 0,7
My o5 = % = 319,349 t/h

Durante o processo de secagem, é importante considerar duas temperaturas: a do ar utilizado no
procedimento e a temperatura da massa dos grdos. Em sistemas de secagem continua, as temperaturas
do ar podem variar de 70 a 130°C, enquanto a temperatura da massa dos grdos deve permanecer em
torno de 43°C para sementes com umidade entre 18% e 10% (TERMOPROL, 2024). Assim, para
reduzir o teor de umidade para 12%, a corrente de soja proveniente da etapa de pré-limpeza é aquecida
até atingir 42°C pelo fluxo de ar aquecido a 70°C. Obteve-se o calor recebido pela corrente de

secagem.:

Qos = Mg 04 X CP.So,14 X (TSs,o4 - Tes,o4) + Mag g X Cpag,04— X (Tsag,04 - Teag,04) + Mag o7 X }\ag,04

Onde:

Aag04: Entalpia de vaporizagdo da agua na Corrente 04, em kJ/kg.
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Sendo o calor especifico da agua na temperatura de 25°C igual a 4,193 kJ/kg°C e a entalpia
de vaporizagdo da agua na temperatura de 42°C igual a 2331,523 kJ/kg (YAWS, 1997):

Qos = (84988,235) x (1,452) x (42 — 25) + (13835,294) x (4,193) x (42 — 25)
+ (2245,989) x (2331,523) = 8317860,413 k] /h

Com a taxa de calor sensivel recebido pela Corrente 04, é possivel calcular a temperatura de saida do
ar de secagem:

QOS = rhar,05 X Cpar,OS o (TSar,os - Tear,os)
Sendo 1,011 kJ/kg°C o calor especifico do ar a 70°C (CENGEL; BOLES, 2013):

Qos —8317860,413
+Te, = +
ar (319349,133) x (1,011)

70 = 44,237°C

Sar ==
Mar,05 X Cpar,os

Para obter a temperatura de saida da corrente com o ar de resfriamento, ar de secagem e agua, a juncao

dos trés elementos sera denominada mistura. Utilizando a lei de conservacédo de energia:

X T

Sar,06

X T

r'nm X Cpm X Tm = rhar,05 x C Sar,05

+ Iy 5 X C + Tilag o7 X Cporor X Tspp 07

Par,06 Par,05 Pag,07

Onde:
m,,: Vazdo massica da mistura, em kg/h.
Cp,,- Calor especifico da mistura, em kJ/kg.°C.
Ty Temperatura da mistura, em °C.

Na temperatura de 40°C, o calor especifico do ar € de 1,006 kJ/kg°C. J& na temperatura de
44,137°C, esse valor é de 1,007 kJ/kg°C (CENGEL; BOLES, 2013). Para o vapor de &gua, o calor
especifico a 42° é de 1,879 kJ/kg°C (ENGINEERING TOOLBOX, 2024). Através de uma média

ponderada, chega-se ao valor do calor especifico da mistura:

ri’lar,06 rhar,OS r'nag,07
Cpm - ( X Cpar,oe + m x Cpar,os + m X Cpag,07

mm m m

136863,914 319349,133 2245,989
pm:( )x, +( )><1,0 +(

458459,037 458459,037 T5a455,037) < 1477

Cp.. = 1,011 kJ/kg°C

Substituindo:
59



X T

Sar,06

X T

Ihm X Cpm X Tm = Ihar'()g, x C Sar,05

+ m,, 05 X C =+ r'nag07 X C X Tsag,o7

Par,06 Par,05 Pag,07

my X C, X Ty
= (36863,914) x (1,006) x (40) + (319349,133) x (1,007) x (44,137)
+ (2245,989) x (1,879) X (42)

. 20095016,62
™ (458459,03) x (1,022)

= 42,889 °C

Secador SE-200

A segunda etapa de secagem ocorrera em um equipamento semelhante ao utilizado na etapa
de recebimento dos gréos. Os principios de funcionamento serdo 0s mesmos, entretanto, o teor de
umidade dos grdos deve chegar a 10%. A soja sera aquecida pelo ar de secagem a 70°C até atingir
42°C. Na etapa de resfriamento, ar a temperatura ambiente resfriara 0s grdos até que atinjam 30°C e
deixard o equipamento em uma temperatura de 40°C. Para o resfriamento, calculou-se o calor

especifico final para a soja seguindo a equacéo proposta por Deshpande e Bal (1999):

C = 1,444 x (1 + 0,0406 x 0,10) = 1,450 k] /kg. °C

P;So,10

Sendo o calor especifico da agua na temperatura de 42°C igual a 4,175 kJ/kg°C (YAWS,
1997), obteve-se o calor sensivel cedido a corrente de ar, onde Q,, € a taxa de calor sensivel cedido

pela Corrente 12 aquecida, em kJ/h:

Q12 = Mg X Cp.so,lo X (Tss,lz - Tes,12) + Mag,12 X Cpag,lz X (Tsag,lz - Teag,n)

Oy, = (79813,953) x (1,450) X (30 — 42) + (8868,217) x (4,175) x (30 — 42)
= —1832928,906 k] /h

Relacionando o calor cedido ao calor recebido e sabendo que o calor especifico do ar na temperatura
de 25°C é de 1,004 kJ/kg°C (CENGEL; BOLES, 2013), tem-se a vazdo méssica de ar necessaria para

realizar o resfriamento.

Q14 = mar,14 X Cpar,14 X (TSar,14 - Tear,14)

Q14 1832928906
~ T, ) 1,004x (40— 25)

€ar,14

Mgy 1s = = 121708,427 kg/h

C

Par,14 X (Tsar,14-
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kg
; = 121708427 -2 x
Mar,014 h ~ 1000 kg

= 121,708 t/h

Considerando que a vazdo de ar de resfriamento corresponde a 30% da capacidade do equipamento
(ARANHA, 2018), calculou-se a vazdo massica de ar necessaria para a etapa de secagem:

My 14 X 0,7
My 13 = —“1(;‘3 = 283,986 t/h

Para obter o calor recebido pela corrente de secagem, considera-se que o calor especifico da agua na
temperatura de 25°C é igual a 4,193 kJ/kg°C e a entalpia de vaporizacao da agua na temperatura de
42°C igual a 2331,523 kJ/kg (YAWS, 1997):

Q2 = Mg 52 X Cp.50,10 X (TSs,12 - Tes,12) + Mag,12 X Cpag,12 X (Tsag,lz - Teag,lz) + Mag,15 X )\agJZ

Q,, = (79813,953) x (1,451) x (42 — 25) + (8868,217) x (4,193) x (42 — 25)
+ (2015,204) x (2331,523) = 7443813,776 k] /h

Com a taxa de calor sensivel recebido pela Corrente 12, calcula-se a temperatura de saida do ar de
secagem. Sendo 1,011 kJ/kg°C o calor especifico do ar a 70°C (CENGEL; BOLES, 2013):

Q13 = Mar,13 X Cpar,13 X (Tsar,13 - Tear,13)

— 013 T —7443813,776 +70 = 44.073°C
Sar1s — T.  _ T Car13 " (283986,329) x (1,011) Y

Sar,13 €ar,13

Para obter a temperatura de saida da corrente com o ar de resfriamento, ar de secagem e 4gua, a juncao

dos trés elementos sera denominada mistura. Utilizou-se a lei de conservacdo de energia:

X T

Sar,14

X T

rhm X Cpm X Tm = rhar,14_ X C + mar,lg X C Sar 13 + rhag,ls X C X Tsag,15

Par,14 Par,13 Pag,15

Na temperatura de 40°C, o calor especifico do ar é de 1,006. Ja na temperatura de 44,073°C, esse
valor é de 1,007 kJ/kg°C (CENGEL; BOLES, 2013). Para o vapor de agua, o calor especifico a 42°
é de 1,879 kJ/kg°C (ENGINEERING TOOLBOX, 2024). Através de uma media ponderada, chega-

se ao valor do calor especifico da mistura:

Ihar,14 rillar,13 rhag,ls
Cpm - ( X Cpar,14- + . X Cpar,13 + : X Cpag,ls

riflm My, mpy,
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121708,427 283986,329 2015,204
ra = ) x1.006 +( ) <1007+ (

407710,260 407710,260 To77T0260) % 1477

Cp,, = 1,011 kJ/kg°C
Substituindo:

X T

Sar,14

X T

Sar,13

Ihm X Cpm X Tm = Ihar'14 X C + Ihar’13 X C + I"ﬂag’15 X C X TSag,15

Par,14 Par,13 Pag,15

My, X Cp X Ty
= (121708,427) x (1,006) x (40) + (283986,329) x (1,007) x (44,073)
+ (2015,204) x (1,879) x (42)

T 17854708,079
™ (407710,260) x (1,022)

= 42,844 °C

Condicionador C-200

Na etapa de condicionamento o produto deve atingir uma temperatura de 72 °C por meio do
contato indireto com vapor (ERICKSON, 1995). O vapor utilizado possui baixa pressdo e € aplicado
na temperatura de 100°C. Até o fim do processo a temperatura ndo se alterara, apenas calor latente
sera fornecido. Considerando que as propriedades dos grdos e da agua sdo validas no processo,
calcula-se o calor especifico da mistura. Sendo o calor especifico da 4gua a 28°C igual a 4,189
kJ/kg°C, tem-se:

m
_ s,19 ag,19
Cpm - ( ; ) x Cp»50,1o + ( m > x Cpag,19

mm m

_ (71760,000) y . ( 7973,333 ) 4189
Pm —\79733,333) ~ 79733,333) "~ "
Cp,, = 1,724 K] /kg°C

Calculando o calor recebido pela Corrente 19 para alcancar 72°C:
Q19 = rif119 X Cp19 X (T519 - Tel9)
Substituindo:

Q40 = (79733,333) x (1,724) x (72 — 28) = 6047467,201 k]/h
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Relacionando o calor recebido ao calor cedido e sabendo que a entalpia de vaporizacdo da 4gua na
temperatura de 100°C é de 2192,151 kJ/kg (YAWS, 1997), tem-se a vazdo massica de ar necesséaria

para realizar o resfriamento.
Q19 = My 20 X A3g,20
Substituindo:

Qi _ 6047467,201

Mv20 =3 g2 2192,151 58,691 kg/
0 = 2758,691 8 =2,758t/h
Myzo = 2758,6917 X 35001g = 27°8Y

Secador-resfriador SR-200

Os flocos oriundos dos laminadores devem apresentar uma temperatura de 55°C ao atingir o
extrator. Por isso, passam por um secador-resfriador para atenuar a temperatura ganha no
condicionador (ZANGARINI, 2019). Adiciona-se uma corrente de ar a temperatura ambiente que se
mistura ao produto e realiza o resfriamento, saindo do sistema 40°C. Considerando que as
propriedades dos grédos e da agua sao validas no processo, calcula-se o calor especifico da mistura.
Sendo o calor especifico da agua a 72°C igual a 4,168 kJ/kg°C, tem-se:

i m
,23 ag,23
Cp. = ( > ) X C +(— X C
Pm my, P,So,10 my, Pag,23

71760,000 7973,333
= G o (22
m 79733,333 79733,333

> X 4,168

Cp,. = 1,721 kJ/kg°C

p
Calculando o calor cedido pela Corrente 23 para alcancar 55°C:
Q23 = My X Cpp X (Tsm - Tem)

Onde:
Ts,,- Temperatura de saida da mistura, em °C.

Te,: Temperatura de entrada da mistura, em °C,
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Substituindo:
0,3 = (79733,333) x (1,721) x (55 — 72) = —2332758,133 kJ/h

Relacionando o calor cedido ao calor recebido e sabendo que o calor especifico do ar na temperatura
de 25°C é de 1,004 kJ/kg°C (CENGEL; BOLES, 2013), tem-se a vazdo méssica de ar necessaria para

realizar o resfriamento.

Q23 = mar,24 X Cpar,24- X (Tsar,24- - Tear,24)

Substituindo:

: Q23 2332758133 _ oo o M
Mar,24 = = _ ’ g
e X (Toy o —Ten,) | LO0A X (40 — 25)
oy, = 154897,618-8 _ 154,897 -
Tares 0 1000kg U

Dessolventizador-tostador-secador-resfriador DT-300

O equipamento funcionard a uma pressdo de 35 kPa. Para garantir o melhor desempenho na
operacdo de dessolventizacdo e tostagem, deve-se realizar a operacdo em fluxo contracorrente,
utilizando vapor superaquecido a uma temperatura proxima de 180°C e pressdo em torno de 250 kPa.
A temperatura de saida desejada para a torta apds o processo de tostagem deve ser de pelo menos
104°C, com um tempo de residéncia minimo de 20 minuto (PARAISO, 2001). Ja a temperatura dos
gases deve ser mantida, no minimo, a 72°C, com variac@es de 2 a 3°C (ROQUE, 2015). Calculando

o calor especifico da torta, composta pela soja, 6leo, agua e hexano:

r'ns,28 rho,28 rhag,28 rhh,28
Cpt N ( rht ) % Cp,so_10 + ( I’ht X Cp°‘23 + I’ht X Cpag‘23 + Y X Cph,zs

Onde:
m,: Vazao massica de torta, em t/h

Cp, - Calor especifico da torta, em kJ/kg.°C.

Cp. ... Calor especifico do 6leo na Corrente 28, em kJ/kg.°C.

Po,23"

Cpy 6 Calor especifico do hexano na Corrente 28, em ki/kg.°C.
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O calor especifico do 6leo, da agua e do hexano a 55°C sdo, respectivamente, 1,728 kl/kg°C
(FASINA, COLLEY, 2007), 4,168 kJ/kg°C e 2,331 ki/kg°C (YAWS, 1997). Substituindo:

57408,000 71,760 7973,333
pe = (103892,533) X 1,450 + (103892,533) x 1728 + (103892,533) x 4,168
38439,440
* (103892,533) % 2,331

Cp, = 1,985 kJ /kg°C

Sendo 333,391 kJ/kg a entalpia de vaporizac¢do do hexano (YAWS, 1997) e, considerando que a torta
deixa a etapa de dessolventizacdo e tostagem a 107 °C e os vapores de agua e hexano a 74°C, obtém-

se o calor que a corrente deve receber:
Qg = m¢ X Cp, X (Tst - Tet) + My, 25 X Ap2g

Onde:

Ts,: Temperatura de saida da torta, em °C.

Te,: Temperatura de entrada da torta, em °C.

An2g: Entalpia de vaporizagédo do hexano na Corrente 28, em kJ/Kkg.
Substituindo:

0,5 = (103892,533) x (1,985) x (107 — 55) + (38055,046) x (333,391)
= 23409686,022 k] /h

Relacionando o recebido ao calor cedido e sabendo que a entalpia especifica do vapor superaquecido
na temperatura de 180°C e pressdo de 250 kPa é de 2969,540 kJ/kg (OLENDER, 2024), tem-se a

vazdo de vapor necessaria:

Qzg = My 29 X hy 59

Onde:
hy »o: Entalpia especifica do vapor na Corrente 29.
Substituindo:

. Qg 223409686,022
2 S e T 2969,540

= 7883,270 kg/h
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) kg
= — X
M, 5o = 7883,270 b X 1000

= 7,883 t/h

A torta que sai do DT é resfriada em bandejas de secagem localizadas logo abaixo dessa secao.
A temperatura da torta ao sair do resfriador deve ser préxima a 32°C ou estar a 6°C acima da
temperatura ambiente, aderindo a mais alta (ROQUE, 2015). Para o projeto, foi considerada a
temperatura de 32°C.

O calor especifico do 6leo, da agua e do hexano a 107°C séo, respectivamente, 1,880 kJ/kg°C
(FASINA, COLLEY, 2007), 4,203 kJ/kg°C e 2,562 kJ/kg°C (YAWS, 1997). Calculando o calor
especifico da torta para o resfriamento:

rhs,28 r.no,28 rhag,28 r'nh,28
Cpt - ( ) X Cp,So,w + ( X Cpo,zs + ; X Cpag,zs + X Cph,zs

B (57408,000) <1451+ ( 71,760 ) « 1880 + ( 7973,333 ) < 4203
Pt 7 \65837,488 ’ 65837,488 ’ 65837,488 ’
+ ( 384,394 ) X 2,562
65837,488 ’

Cp, = 1,791 kJ/kg°C
Calculando o calor cedido pela Corrente 28 para alcancar 32°C:
Qzs = 1y X Cp, X (Ts, — Te,)
Substituindo:
Q,s = (65837,488) x (1,791) x (32 — 107) = —8843620,540 k] /h

Relacionando o calor cedido ao calor recebido e sabendo que o calor especifico do ar na temperatura
de 25°C é de 1,004 kJ/kg°C (CENGEL; BOLES, 2013), tem-se a vazdo massica de ar necessaria para

realizar o resfriamento. Considerando que o ar de resfriamento deixa o equipamento a 55°C:
Qzs = riflar,31 X Cpar,31 x (TSar,31 - Tear,31)
Substituindo:

Qs _ 8843620,540
~ T, .) 1,004 x (55— 25)

€ar,31

= 293612,900 kg/h

Myr 31 = C

Par,31 X (TSar,31
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kg
.3, = 293612,900 -2 X
far,31 h ~ 1000 kg

= 293,612 t/h
Evaporador EV-300

O equipamento ira operar sob vacuo de 40 kPa. A miscela, submetida a um aquecimento de
vapores condensados provenientes do dessolventizador-tostador-secador-resfriador a 74°C, deixara o
equipamento a 59°C, assim como parte do solvente que sera evaporada (PARAISO, 2001).

Calculando o calor especifico da miscela, composta por 6leo de soja e hexano:

My 57 my, 57
C, =[— X C + | — X C
Pmi,27 mmi,27 Po,27 mmi,27 Ph,27

Onde:
My, .7: Vazéo massica da miscela na Corrente 27, em t/h
Cpmi,- Calor especifico da miscela na Corrente 27, em kJ/kg.°C.

O calor especifico do 6leo de soja e do hexano a 55°C sdo, respectivamente, 1,728 kJ/kg°C
(FASINA, COLLEY, 2007) e 2,331 kJ/kg°C (YAWS, 1997). Substituindo:

_ (14280,240) y N (33320,560) 2331
Pmi27 = \47600,800 ' 47600,800 ’
Cppmizr = 2150 K] /kg°C

Sendo 345,569 kJ/kg a entalpia de vaporizacdo do hexano a 59°C (YAWS, 1997), obtém-se o calor
que a Corrente 27 deve receber:

Q27 = M7 X Cp . X (Tsmim - Temi_27) + My, 35 X Ap,27

Onde:
T, : Temperatura de saida da miscela na Corrente 27, em °C.

Smi, 27"

T

€mi,27

: Temperatura de entrada da miscela na Corrente 27, em °C.

Substituindo:
Q27 = (47600,800) x (2,150) x (59 — 55) + (25631,200) X (345,569) = 9266755,720 k] /h

Relacionando o recebido ao calor cedido e sabendo que a entalpia de vaporizagdo dos vapores
provenientes do processo de dessolventizacéo e tostagem € de 519,160 kJ/kg, tem-se a vazao de vapor

necessaria:
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Q7 =My 30 X Ay 39

Onde:

Ay 30: Entalpia de vaporizagéo dos vapores provenientes do DTSR na Corrente 30, em kJ/kg.

Substituindo:

Qz; _ 9266755,720

= =27 — 17849,518 kg/h
Mz =y s 519,160 849,518 ke/
4, = 17849,5188 = 17,849 t/h
Mv30 = P18 X T000kg ~ LB

Evaporador EV-310

O segundo evaporador também ira operar sob vacuo de 40 kPa, entretanto, a miscela sera
aquecida através de vapor d’agua saturado a 127°C e 250 kPa. O vapor de aquecimento deixa o
equipamento ainda & 127°C e a miscela e o solvente evaporado & 120°C (PARAISO, 2001). O calor
especifico do 6leo de soja e do hexano a 59°C sdo, respectivamente, 1,741 kJ/kg°C (FASINA,
COLLEY, 2007) e 2,346 kJ/kg°C (YAWS, 1997). Calculando o calor especifico da miscela,

composta por éleo de soja e hexano, tem-se:

My 36 My, 36
C, .. =|— X C + | — X C
Pmi,36 i 36 Po,36 Mmize Ph,36

~ (14280,240) y . ( 7689,360 ) <2306
Pmizs — \21969,600/ = 21969,600/ ~
Copmiae = 1,953 KJ/kg°C

Sendo 291,101 kJ/kg a entalpia de vaporizacdo do hexano a 120°C (YAWS, 1997), obtém-se

o calor que a corrente deve receber:
Q36 = Mpmize X Cpmize X (Tsmi,36 - Temi_gé) + My 39 X Ap 36
Substituindo:
Q36 = (21969,600) x (1,953) x (120 — 59) + (7247,703) x (291,101) = 4726676,223 k] /h

Relacionando o recebido ao calor cedido e sabendo que a entalpia de vaporizagédo da agua a
127°C e 250 kPa é de 2181,323 kJ/kg, tem-se a vazdo de vapor necessaria:

68



Qs6 = My 37 X Aag37
Substituindo:

Qs _ 4726676,223

Mv37 = Nagar | 2181323 66,885 kg/
h, ., = 2166,885 8 — 2,166 t/h
M7 = 216688557 X 1550 kg — 2166 Y/

Coluna de Stripping ST-300

A coluna de stripping é constituida por dois estagios, sendo que as pressdes no primeiro e
segundo estagio sdo de 62,661 kPa e 74,660 kPa, respectivamente. Para a operacdo, deve ser
fornecido vapor d’4gua superaquecido no segundo estdgio com uma temperatura de 180°C e pressao
de 392,266 kPa. O 6leo bruto sai da coluna nesse mesmo estagio a 114°C (PARAISO, 2001).

Para as propriedades, foram consideradas as condi¢Ges de operacdo do primeiro estagio.
Nessas condicOes, a pressao de saturacao da dgua e do hexano sdo 86 de 67,5 kPa e 13,83 kPa. Com
0 auxilio de uma tabela termodindmica, determinou-se que a temperatura de saida da corrente
contendo os vapores de agua e hexano é de aproximadamente 90°C.

Sabendo que durante a operacgdo a pressdo parcial da agua e do hexano sdo de 51,996 kPa e
10,666 kPa, respectivamente, foi possivel por meio da Lei de Raoult, obter as fragdes de 6leo e hexano
na corrente de saida do stripper (calculados com base isenta no vapor) (OLIVEIRA, 2021). Assim,
para o0 hexano:

_Pn _ 10666 _
04 T R 62661

Onde:

Yh.42 Composicéo de hexano no vapor de saida da Corrente 42.
pr: Pressdo parcial do hexano no equipamento, em kPa.

Piotar: Pressao de operacdo do equipamento, em kPa.

Para a 4gua:

Pag 51,996
Yaga2 = =
Piotat 62,661

= 0,830

Onde:
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Yag,42 COMposicdo de agua no vapor de saida da Corrente 42,
Pag: Pressédo parcial da agua no equipamento, em kPa.

Piotal: Pressao de operacdo do equipamento, em kPa.
Sabendo que a composicdo do vapor de dgua e hexano deve ser igual a um, obteve-se a vazéao

massica de vapor d’agua necessaria:

" _ Yagaz X My 4 _ (0,830) x (441,657)
v Yh,42 B 0,170

= 2153,070 kg/h

. kg
= — X
my 3, = 2153,070 b X 1000 kg

= 2,153 t/h
Condensador CN-310

O equipamento recebera o vapor proveniente do dessolventizador-tostador-secador-resfriador
que ndo foi condensado durante a passagem pelo evaporador. O vapor, a 74°C, sera resfriado com
agua a 25°C e deve deixar o equipamento a 65°C. Considerando a condensacéo total dos vapores e
sabendo que o calor especifico da agua e do hexano a 74°C sdo, respectivamente, 4,169 kJ/kg°C e

2,405 kJ/kg°C (YAWS, 1997), calcula-se calor especifico da mistura de dgua e hexano:

rhag,él»‘) rhh,49
Cpm - < mm X Cpag,49 + ( I‘hm X Cph,49

23268,604

_ ( 4820,194
Pm = 28088,798

| X
28088,798) 4169 + (

> X 2,405

Cp, = 2,707 K] /kg°C

Sabendo que o equipamento atua a pressao atmosférica e que a entalpia de vaporizacdo dos
vapores provenientes do processo de dessolventizacio e tostagem é de 519,160 kJ/kg (PARAISO,

2001), obtém-se o calor cedido a corrente:
Q49 = My 49 X Comao X (Tsm,49 - Tem_49) + My 40 X Ay 49
Substituindo:
Q40 = (28088,798) x (2,707) x (65 — 74) + (28088,798) x (519,160)

= —15267002,206 k] /h
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Relacionando o calor cedido ao calor recebido e sabendo que o calor especifico da agua na
temperatura de 25°C é de 4,193 kJ/kg°C (CENGEL; BOLES, 2013), tem-se a vazdo méssica de agua
necessaria para realizar o resfriamento. Considerando que a agua de resfriamento deixa o

equipamento a 55°C:

Q49 = mag'51 x Cpag,51 X (Tsag,51 - Teag,51)

Substituindo:

’ = 15267002,206 _ _ 151368,966 k /h
Myg 51 = — - _ , )
Piagst (Tsag.51 - Teag.51) 4,193 X (55 — 25)
b= 121368,966 8 x — '~ 121368 t/h
Teest 061 X To00 kg — 121368 Y

Misturador M-300

Para obter a temperatura de saida da corrente do misturador dos vapores provenientes dos

evaporadores e coluna de stripping, utilizou-se a lei de conservacdo de energia:

X T,

Sv,42

X T.

Sh,35

X T,

+ mh 39 x C Sh‘39

mp X Cpm X Ty = mp 35 X Cph,35 Ph,39 + mV a2 X va42

Onde:

Cp,.,: Calor especifico do vapor proveniente da coluna de Stripping na Corrente 42, em kJ/kg.°C.

T

Sv,42°

: Temperatura do vapor proveniente da coluna de stripping na Corrente 42, em °C.

O calor especifico do vapor de hexano dos evaporadores EV-300 e EV-310 e o calor especifico
do vapor proveniente da coluna de stripping sdo, respectivamente, 2,346 kJ/kg°C, 2,636 kJ/kg°C e
2,008 kJ/kg°C (YAWS, 1997). Obtém-se o calor especifico da mistura de vapores das trés correntes:

My, 35 My, 39 mv 42
Cpm - ( I’hm ) X Cph,ss + ( mm X Cph 39 mm X va,42

(25631 200) 2 346 + ( 7247,703 )
_— , _— X
Pm 35473,630 35473,630

2594,727

2,636 + (35473,630

) X 2,008

Cp,.. = 2,380 k] /kg°C

Pm

Substituindo:
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X T.

Sh,35

T

Sh,39

T

Sv,42

My X Cp X Ty = My 35 X C + Ip 39 X C F iy, X C

Ph,35 Ph,39 X Pv,42 X

gy X Cp X Tpy
= (25631,200) X (2,346) x (59) + (7247,703) X (2,636) X (120)
+ (2594,727) x (2,008) x (90)

6308525,918

T. =
M (35473,630) x (2,380)

= 74,713 °C

Condensador CN-300

O equipamento recebera o vapor proveniente dos evaporadores e coluna de stripping. O vapor,
a 74°C, seré resfriado com &gua a 25°C e deve deixar o equipamento a 65°C. Considerando a
condensacdo total dos vapores e sabendo que o calor especifico da agua e do hexano a 74,713°C séo,
respectivamente, 4,169 kJ/kg°C e 2,408 kJ/kg°C (YAWS, 1997), calcula-se calor especifico da

mistura de &gua e hexano:

r'hag,él»S r'nh,45
Cpm - < m X Cpag,45 + 3 X Cph,4s
m

_ ( 2153,070 ) y . (33320,560) < 2408
Pm ~ \35473,630) ~ 35473,630) ~
Cp,, = 2,514 k] /kg°C

Sendo a entalpia de vaporizacdo da agua e do hexano a 74°C, respectivamente, 2255,161 kJ/kg

e 332,796 kJ/kg (YAWS, 1997), calcula-se a entalpia de vaporizacdo da mistura de 4gua e hexano:

Ii’lag,45 rhh,45
)\m = < - X )\ag,45 + 0 X )\h,4-5

mm m

Onde:
Am: Entalpia de vaporizacdo dos vapores provenientes do DTSR na Corrente 30, em kJ/kg.
Substituindo:

33320,560

( 2153,070
35473,630

35473,630) X 2255,161 + (

> X 332,796

Ay = 449,474 K] /kg

Sabendo que o equipamento atua a pressao atmosfeérica, obtém-se o calor cedido a corrente:
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Q4s = I’hm‘45 X Cpm,45 X (Tsm,45 o Tem,45) + mm;45 X )Lm,4-5
Substituindo:

Qus = (35473,630) x (2,514) x (65 — 74,713) + (35473,630) X (449,474)
= —16810840,812 kJ/h

Relacionando o calor cedido ao calor recebido e sabendo que o calor especifico da &gua na
temperatura de 25°C ¢ de 4,193 kJ/kg°C (CENGEL; BOLES, 2013), tem-se a vazao massica de agua
necessaria para realizar o resfriamento. Considerando que a &gua de resfriamento deixa o

equipamento a 55°C:

Q4’5 = mag,46 X Cpag,46 x (Tsag,46 - Teag,4-6)
Substituindo:

Qus _ 16810840,812
T. —T )_4,193>< (55 — 25)

Paga46 X ( Sag,46 €ag46

Mag 46 = = 133642,108 kg/h

kg
., 6 = 133642,108-2 x
Mag 16 h ~ 1000 kg

= 133,642 t/h
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Neste projeto sera realizado o dimensionamento das tubulacdes das correntes 27, 36, 40, 43,
48, 54, 55 e 56 (fluidos) e correntes 30, 34, 35, 39, 42, 44, 45 e 49 (gases e vapores).

Corrente 27
Inicialmente, calculou-se a vazdo volumétrica da corrente. Sendo a massa especifica da

corrente igual a 731,140 kg/m3, tem-se:

K
iy, _ 47,600(%/y) X 1000 (/)
P27 731,140 (kg/m3)

3

70 = 65,105 —
= — X
V27 T " 3600

Va7 =

= 65,105 m3/h

= 0,018 m3/s

Onde:
V,,: Vazdo volumétrica da Corrente 27, em m%/s
m,-: Vazdo massica da Corrente 27, em t/h
p,7: Massa especifica da Corrente 27, em kg/m?®

Considerando as velocidades de escoamento recomendadas para fluidos, apresentadas no
Anexo M, foram adotadas velocidades referentes ao valor para fragdes liquidas de petréleo e seus
derivados de viscosidade média até 10 MPa. Para a tubulag&o de sucgdo, foi proposta uma velocidade
de 1,8 m/s. Calculou-se, entdo, o didmetro interno teérico da tubulagéo:

Onde:
Djt »7: Diametro interno tedrico da tubulagdo da Corrente 27, em m

v,7: Velocidade de escoamento proposta para a Corrente 27, em m/s

Substituindo:
D _ 4><\’/27_ 4><O,018_0113
277 I x Ve, | mx18 m

39,3701 in _
Dit,27 = 0,113 m X T = 4,453 in

O didmetro de tubulacdo mais proximo ao diametro tedrico obtido é o DN150, que
corresponde a 6”. Selecionou-se 0 Schedule 40, que possui didmetro interno de 0,154 m.

Determinando a velocidade para o didametro interno real:
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A Xy
Yrar = T X Di,272
Onde:

vy27- Velocidade real de escoamento da Corrente 27, em m/s
D; ,,: Diametro interno real da tubulacéo da Corrente 27, em m

Substituindo:

4XVy;;  4%0,018
X Djy,° T X0,1542

V27 = =0,971m/s

Para calcular a perda de carga em 100 m de tubulacéo, é necessario obter o Fator de atrito de

Fanning, dado pela equacdo de Churchill, valida para escoamentos em que Re € maior que 4000.

0,27 X € N ( 7 >°’9
Di,27 Re

Entao:

1
—=—4Xlo
N; g

Onde:

f: Fator de atrito de Fanning, adimensional

e: Rugosidade absoluta, em m

Re: NUmero de Reynolds, adimensional

Sendo a viscosidade absoluta da corrente igual a 0,00631 Pa.s, obtém-se o Numero de Reynolds:

_ P27 X Vrp7 X Doy
Hz7

Re

Onde:
W,-: Viscosidade absoluta da Corrente 27, em Pa.s

Substituindo:

P27 X Veo7 X Digy 731,140 X 0,971 X 0,154
B Ly B 0,00631

Como Re > 4000, a equacdo de Churchill é valida. De acordo com Perry e Green (2007), o

Re

=17312,664

valor de rugosidade absoluta para tubulacfes feitas de materiais lisos, como o aco inoxidavel, é de
0,00000152 m. Substituindo:

1 4 log |27 X N ( 7 >°'9l

— = —4 X |0 _— R

NG 81 Dizy ' \Re
L 4 10g [027 X 0,00000152 ( 7 )0'9
J o8 0,154 17312,664

f=0,00671

Assim, determinou-se a perda de carga em 100 m de tubulagéo:
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2 X py7 X X L X vp5,2
Dj 27

AP100,27 =

Onde:

APy 27: Perda de carga em 100 m de tubulagéo para a Corrente 27
L: Comprimento da tubulagdo, em m

Substituindo:

2 X pp7 X fXLXVpp%  2%731,140 x 0,00671 X 100 x 0,971?
Di 27 B 0,154

APygp 27 = = 6003,449 Pa

De acordo com 0 Anexo N, a perda de carga encontrada € admissivel, uma vez se trata de uma
corrente de succao de bomba de agua, 6leos leves ou 6leos viscosos.
Dimensionando a tubulacéo de descarga, foi proposta uma velocidade de 2,8 m/s. Calculou-

se, entdo, o didmetro interno tedrico da tubulacéo:

4 X Vyy, 4% 0,018
Dit,27 = = = 0,091 m

MTXV,; . mMX28
39,3701 in _
Dit,27 = 0,091 m X T = 3,570 1mn

O didmetro de tubulacdo mais proximo ao didmetro tedrico obtido é o DN100, que
corresponde a 4”. Selecionou-se 0 Schedule 40, que possui didmetro interno de 0,1023 m.

Determinando a velocidade para o diametro interno real:

4xVy;;  4%0,018
X Dj,,?  TX0,10232

Vr27 = = 2,200m/s

Posteriormente, obtém-se o0 Nimero de Reynolds:
P27 X Ve27 X Dipy 731,140 X 2,200 X 0,1023
- Ly - 0,00631

Como Re > 4000, a equacdo de Churchill é valida. Considerando 0,00000152 m para a

Re

= 26062,075

rugosidade absoluta, obtém-se:

1 4 log |27 X N ( 7 >°'9l

— = —4 X |0 _— R

NG 81 Dizy ' \Re
L 4 10g |027 X 0,00000152 +< 7 )0'9
J o8 0,1023 26062,075

f =0,00606
Assim, determinou-se a perda de carga em 100 m de tubulacao:

2 X pay X fX L X vpp7% 2% 731,140 X 0,00606 X 100 X 2,200?
D; 27 B 0,1023

APygg 27 = = 41946,914 Pa
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De acordo com 0 Anexo N, a perda de carga encontrada € admissivel, uma vez se trata de uma
corrente de descarga de bomba de agua, 6leos leves ou 6leos viscosos.

Repetindo os célculos para as demais tubulacdes de fluidos, foram obtidos os resultados

representados pela Tabela 33.Para a Corrente 57, considerou-se escoamento por gravidade.

Tabela 33 — Tubulagdes para as correntes de fluidos

Diametro Tamanho Diametro Diametro
nominal nominal Schedule interno externo
(mm) (polegadas) (mm) (mm)
Succao DN150 6 40 154 168
Corrente 27
Descarga DN100 4 40 102,3 114
Succao DN100 4 10 108,2 114
Corrente 36
Descarga DNS8O 3 10 82,8 89
Succao DN100 4 10 108,2 114
Corrente 40
Descarga DNS8O 3 10 82,8 89
Succao DN100 4 10 108,2 114
Corrente 43
Descarga DNS8O 3 10 82,8 89
Succao DN150 6 40 154 168
Corrente 48
Descarga DNI100 4 40 102,3 114
Succao DN150 6 40 154 168
Corrente 54
Descarga DN100 4 40 102,3 114
Succao DN20 3/4 40 20,9 27
Corrente 55
Descarga DNI15 1/2 40 15,8 21
Succao DN150 6 40 154 168
Corrente 56
Descarga DNI150 6 40 154 168
Corrente 57 - DN100 4 40 102,3 114

Fonte: Autor, 2024

Corrente 30

O dimensionamento para tubulagbes de gases e vapores segue 0S mesmos principios do
dimensionamento para fluidos, entretanto a avaliacdo da perda de carga é feita através de outras
considerac@es. Inicialmente, calculou-se a vazéo volumétrica da corrente. Sendo a massa especifica

da corrente igual a 2,567 kg/m?3, tem-se:
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o 45.938(%/) x 1000 (*8/,)
Pso 2,567 ("¢/ ;)
3

m
7.0 = 18180,942 — x
V3o h ~ 3600s

= 18180,942 m3/h

V3o =

= 5,050 m3/s

Considerando as velocidades de escoamento recomendadas para gases e vapores, apresentadas
no Anexo O, foram adotadas velocidades referentes ao valor para vapor d’agua saturado de baixa
pressdo para aquecimento. Foi proposta uma velocidade de 30 m/s. Calculou-se, entdo, o diametro
interno teorico da tubulacg&o:

4 X V3 4 x 5,050
Dit30 = = =0,463 m
! T X V30 T X 30

39,3701 in
Dit,30 = 0,4‘63 m X T = 18,227 in

O didmetro de tubulacdo mais proximo ao didmetro tedrico obtido é o DN500, que
corresponde a 20”. Entretanto, devido a baixa perda de carga apresentada, selecionou-se um diametro
menor visando o0s aspectos econdémicos, de maneira que a faixa de admissao de perda de carga ainda
fosse cumprida. Com um diametro DN250, e Schedule 40, que possui diametro interno de 0,2545 m,
determinou-se a velocidade para o diametro interno real:

4Xv3  4x5,050
X Dyz02 T X 0,25452

Vr3o = = 99,276 m/s

Com a viscosidade absoluta da corrente sendo igual a 2,089x10° Pa.s, obtém-se o Nimero de
Reynolds:

P30 X Vp30 X Dizo 2,567 X 99,276 X 0,2545
B lso B 2,089 x 106

Como Re > 4000, a equacdo de Churchill é valida. Considerando 0,00000152 m para a

Re = 3,055 x 107

rugosidade absoluta, obtém-se:

1 L] 0,27 X € N ( 7 )0'9l
—=—4Xlog|———+|=—
VE 8 D30 Re
L« log |27 % 000000152 ( 7 )0'9
N °8 0,2545 3,055 x 107

f=0,00201
Assim, determinou-se a perda de carga em 100 m de tubulacdo:

2 X p3g X FX L X Vp30® 2 X 2,567 X 0,00201 x 100 X 99,2767
D; 30 B 0,2545

APygg30 = = 39374,116 Pa
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Conforme Soeiro (2007), a perda de carga permitida em uma rede de vapor saturado ¢ de 0,49

kPa por metro de comprimento ou 49,000 kPa em 100 metros de tubulagdo. Assim, a perda de carga

encontrada é admissivel.

Repetindo os calculos para as demais tubulacdes de vapores, foram obtidos os resultados

representados pela Tabela 34.

Tabela 34 — Tubulagdes para as correntes gases e vapores

Diametro Tamanho
Diametro Diametro
nominal DN nominal Schedule
interno (mm) | externo (mm)
(mm) (polegadas)
Corrente 30 DN250 10 40 2545 273
Corrente 34 DN250 10 40 2545 273
Corrente 35 DN200 8 40 202,7 219
Corrente 39 DN150 6 40 154 168
Corrente 42 DN150 6 40 154 168
Corrente 44 DN250 10 40 2545 273
Corrente 45 DN250 10 40 254.5 273
Corrente 49 DN200 8 40 202,7 219

Fonte: Autor, 2024
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APENDICE F - DIMENSIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS

87



Balangas de fluxo BL-100 e BL-200
Figura 3 — Balanca de fluxo

Fonte: AGRIACO, 2024

Para o dimensionamento das balancas de fluxo, considerou-se a vazdo maéssica de entrada de
grdos em cada um dos equipamentos, sendo de 100 t/h para a Corrente 1 e 96,578 t/h para a Corrente
9. Selecionou-se a balanca de fluxo fornecida pela empresa Alfa Instrumentos, modelo 6530/31/32,
com capacidade de processamento de 5 a 2000 t/h, representada pela Figura 3. As especificaces
técnicas e dimensfes do equipamento sdo descritos pela Tabela 35, assim como pelo catdlogo do
fornecedor disponivel no Anexo A.

Tabela 35 - Especificacdes técnicas e dimensbes da balanca de fluxo

Empresa Alfa Instrumentos
Equipamento Balanga de fluxo
Modelo 6530/31/32
Capacidade (t/h) 5a2000 t/h
Precisao (%) > 0,1

Material Aco 1020

Fonte: Autor, 2024

Maquinas de pré-limpeza e limpeza P-100 E P-200

Figura 4 - Maquina de pré-limpeza

Fonte: AGRIACO, 2024
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Para o dimensionamento da maquina de pré-limpeza, considerou-se a vazdo massica da
Corrente 2 (100 t/h). Selecionou-se a maquina de pré-limpeza fornecida pela empresa Agriago,
modelo AGRICLEAN - AC 120, com capacidade de processamento de 120 t/h, representada pela
Figura 4. As especificacdes técnicas e dimensdes do equipamento sdo descritos pela Tabela 36, assim

como pelo catalogo do fornecedor disponivel no Anexo B.

Tabela 36 - Especificacdes técnicas e dimensbes da maquina de pré-limpeza

Empresa Agriaco

Equipamento Maquina de pré-limpeza
Modelo AGRICLEAN - AC 120
Largura — maquina de pré-limpeza (m) 3,830

Altura — méaquina de pré-limpeza (m) 4,67

Comprimento — maquina de pré-limpeza (m) 4,88
Largura/comprimento — ciclone (m) 1,79

Altura — ciclone (m) 7,23

Producao (t/h) 120

Grau de limpeza 4-2%

Abertura — peneira superior (mm) 11

Abertura — peneira inferior (mm) 3,5

Area total das peneiras (m?) 20,8

Fonte: Autor, 2024

Para o dimensionamento da maquina de limpeza, considerou-se a vazdo massica da Corrente
10 (96,578 t/h). Selecionou-se 0 mesmo equipamento utilizado para a etapa de pré-limpeza,
entretanto, com diferentes diametros de aberturas para as peneiras. As especificacfes técnicas e
dimensbes do equipamento sdo descritos pela Tabela 37, assim como pelo catdlogo do fornecedor

disponivel no Anexo B.
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Tabela 37 - Especificagdes técnicas e dimensdes da maquina de limpeza

Empresa Agriaco

Equipamento Maiquina de pré-limpeza
Modelo AGRICLEAN - AC 120
Largura — maquina de pré-limpeza (m) 3,830

Altura — maquina de pré-limpeza (m) 4,67

Comprimento — maquina de pré-limpeza (m) 4,88
Largura/comprimento — ciclone (m) 1,79

Altura — ciclone (m) 7,23

Producao (t/h) 120

Grau de limpeza 3-1%

Abertura — peneira superior (mm) 9

Abertura — peneira inferior (mm) 4,5

Area total das peneiras (m?) 20,8

Fonte: Autor, 2024

Secadores SE-100 e SE-200

Figura 5 - Secador continuo

Fonte: Silos Condor, 2024

Para o dimensionamento dos secadores continuos, considerou-se a vazdo massica de entrada
dos grdos em cada um dos equipamentos, sendo de 98,824 t/h para a Corrente 4 e 90,698 t/h para a
Corrente 12. O teor de umidade das correntes de entrada e saida também foram avaliados, remetendo
a um equipamento que alcancasse um teor de 10% ao fim do processo. Selecionou-se o secador
continuo fornecido pela empresa Dryeration, modelo Original DRY — DRY1638, com capacidade de

processamento de 125 t/h, representado pela Figura 5. As especifica¢fes técnicas e dimensdes do
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equipamento sdo descritos pela Tabela 38, assim como pelo catdlogo do fornecedor disponivel no
Anexo C.

Tabela 38 - EspecificacOes técnicas e dimensdes do secador de gréos

Empresa Dryeration
Equipamento Secador de graos
Modelo Original DRY — DRY1638
Largura (m) 6,6

Altura (m) 21,7
Comprimento (m) 5,14

Capacidade volumétrica (m?) 150

Capacidade estatica (t) 121

Faixa de umidade 14-10%
Producao (t/h) 125

Volume de ar/hora (m>/h) 358400

Fonte: Autor, 2024

Silos SI-100
Figura 6 — Silo plano

Fonte: Consilos, 2022

Para o dimensionamento dos silos, foi considerado o armazenamento de graos necessario para

0 processamento realizado durante uma semana. Sendo a capacidade de produgéo de 100 t/h, tem-se:

100t 24h 7 dias
X — X = 16800
h dia semana semana
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A massa especifica do grao de soja é de 0,770 t/m® (EMBRAPA, 2017), dessa forma, o volume
de soja utilizado durante o processamento semanal é dado por:
Mg semanal _ 16800 m3

= = 21818,181
Ps 0,770 semana

Vs,semanal =

Foram selecionados quatro silos planos fornecido pela empresa Consilos, modelo CS 24, com
capacidade de armazenamento de 6667,8 m?, representados pela Figura 6. As especificagdes técnicas
e dimens@es do equipamento sdo descritos pela Tabela 39, assim como pelo catédlogo do fornecedor

disponivel no Anexo D.

Tabela 39 - EspecificacBes técnicas e dimensdes dos silos de armazenamento

Empresa Consilos
Equipamento Silos planos
Modelo CS 24
Diametro (m) 22,10
Altura (m) 21,88
Volume (m?) 6667,8
Capacidade (t) 5000,8
Numero de anéis 17

Fonte: Autor, 2024

Quebrador Q-200

Figura 7 — Moinho de craqueamento

Fonte: CPM, 2023
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Para o dimensionamento do quebrador, considerou-se a vazdo massica de entrada dos graos
no equipamento, sendo de 88,682 t/h para a Corrente 16. Selecionou-se 0 moinho de craqueamento
fornecido pela empresa CPM, modelo DPSD2000-84, com capacidade de processamento de 2500
t/dia, representado pela Figura 7. As especificacGes técnicas e dimensdes do equipamento sao

descritos pela Tabela 40, assim como pelo catélogo do fornecedor disponivel no Anexo E.

Tabela 40 - Especificacdes técnicas e dimenses do moinho de craqueamento

Empresa CPM

Equipamento Moinho de craqueamento
Modelo DPSD2000-84

Altura (mm) 2286

Largura (mm) 3312

Profundidade (mm) 2692

Capacidade (t/dia) 2500

Fonte: Autor, 2024

Separador de cascas SC-200

Figura 8 — Separador de cascas

Fonte: Bihler, 2023

Para o dimensionamento do separador de cascas, considerou-se a vazao massica de entrada
no equipamento, sendo de 88,682 t/h para a Corrente 17. Selecionou-se o separador de cascas
fornecido pela empresa Buhler, modelo SMA 203-3, com capacidade de processamento de 100 t/h,
representado pela Figura 8. As especificacdes técnicas e dimensdes do equipamento sdo descritos
pela Tabela 41, assim como pelo catalogo do fornecedor disponivel no Anexo F.
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Tabela 41 - Especificacdes técnicas e dimensdes do separador de cascas

Empresa Biihler
Equipamento Separador de cascas
Modelo SMA 203-3

Altura (mm) 2750

Largura (mm) 2926

Profundidade (mm) 3737

Capacidade (t/h) 100

Fonte: Autor, 2024

Condicionador C-200

Figura 9 — Condicionador de graos

Fonte: HUM, 2022

Para o dimensionamento do condicionador, considerou-se a vazdo massica de entrada no

equipamento, sendo de 79,733 t/h para a Corrente 19. Selecionou-se o condicionador vertical
fornecido pela empresa HUM, modelo HVSC 200, com capacidade de processamento de 2000 t/dia,
representado pela Figura 9. As especificacfes técnicas e dimensdes do equipamento sdo descritos
pela Tabela 42, assim como pelo catalogo do fornecedor disponivel no Anexo G.
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Tabela 42 - Especificacdes técnicas e dimensdes do condicionador de gréos

Empresa HUM

Equipamento Condicionar de graos
Modelo HVSC 200

Altura (mm) 14600

Largura (mm) 4100

Profundidade (mm) 4400

Capacidade (t/dia) 2000

Fonte: Autor, 2024

Laminador L-200
Figura 10 — Laminador de grdos

Fonte: CPM, 2023

Para o dimensionamento do laminador, considerou-se a vazdo massica da corrente de entrada

do equipamento (Corrente 22), que possui um valor de 79,733 t/h. Visando atingir a demanda de
processamento, foram selecionados trés laminadores fornecidos pela empresa CPM, modelo SP3200-
84, com capacidade de processamento de 700 t/dia, representados pela Figura 10. As especificacbes
técnicas e dimensfes do equipamento sdo descritos pela Tabela 43, assim como pelo catdlogo do
fornecedor disponivel no Anexo H.

Tabela 43 - Especificacdes técnicas e dimensdes do laminador de graos

Empresa CPM
Equipamento Laminador
Modelo SP3200-84
Altura (mm) 1978
Comprimento (mm) 3504
Profundidade (mm) 3562
Espessura da lamina (mm) 0,51
Capacidade (t/dia) 700

Fonte: Autor, 2024
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Secador-resfriador SR-300

Figura 11 —Secador-resfriador

Fonte: FEECO, 2023
Para o dimensionamento do resfriador, considerou-se a vazao massica da corrente de entrada
do equipamento (Corrente 23), que possui um valor de 79,733 t/h. Selecionou-se o resfriador rotativo
fornecido pela empresa FEECO, com capacidade de processamento de 91 t/h, representado pela
Figura 11. As especificacdes técnicas e dimensdes do equipamento sdo descritos pela Tabela 44,
assim como pelo catalogo do fornecedor disponivel no Anexo I.

Tabela 44 - Especificacdes técnicas e dimensdes do secador-resfriador

Empresa FEECO
Equipamento Resfriador
Modelo -
Diametro (m) 2,7
Comprimento (m) 15-24
Capacidade (t/h) 91

Fonte: Autor, 2024

Extrator EX-300

Figura 12 — Extrator

Fonte: Extech-Link, 2019
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Para o dimensionamento do extrator, considerou-se a vazdo massica de graos na entrada do
equipamento, que possui um valor de 79,733 t/h. Selecionou-se um extrator rotocel fornecido pela
empresa ALLIANCE, com capacidade de processamento de até 3000 t/dia., representado pela Figura

12. As especificacdes técnicas e dimensdes do equipamento sdo descritos pela Tabela 45.

Tabela 45 - Especificacdes técnicas e dimensdes do extrator

Empresa ALLIANCE
Equipamento Extrator
Modelo ALLFX-N
Capacidade (t/dia) 3000
Diametro (m) 4.4

Numero de estagios 6

Empresa ALLIANCE

Fonte: Autor, 2024

Dessolventizador-tostador-secador-resfriador DT-300

Figura 13 — Dessolventizador-tostador-secador-resfriador

Fonte: Extech-Link, 2019

Para a etapa de dimensionamento do dessolventizador-tostador-secador-resfriador,
considerou-se a vazdo massica da corrente de entrada do equipamento (Corrente 28), que possui um
valor de 103,893 t/h. Selecionou-se o dessolventizador-tostador-secador-resfriador fornecido pela
empresa Extech-Link, com capacidade de processamento de até 3000 t/dia, representado pela Figura

13. As especificacdes técnicas e dimensdes do equipamento sdo descritos pela Tabela 46.
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Tabela 46 - Especificacdes técnicas e dimensdes do dessolventizador-tostador-secador-resfriador

Empresa Extech-Link

Equipamento Dessolventizador-tostador-secador-
resfriador

Modelo -

Diametro (m) 1,2

Altura (m) 15,5

Numero de estagios 8

Capacidade (t/dia) 3000

Fonte: Autor, 2024

Evaporador EV-300

Para o dimensionamento do evaporador EV-300, foi necessario determinar a area de troca
térmica necessaria para a evaporacao através da equacao:
Qev-300 = U X A X AT
Onde:
Qry—_300- Taxa de calor trocado pelo evaporador EV-300, em kJ/h
U: Coeficiente global de transferéncia de calor, em kJ/(h.m2.°C)
A: Area de troca térmica, em m?
AT: Variagédo da temperatura, em °C
De acordo com Custodio (2003), o coeficiente global de transferéncia de calor para a primeira
etapa de evaporacao é de 4087,768 kJ/(h.m2.°C). Assim:
Qev-300 = U X A X AT

_ Qpv-zo0 _ 9266755,720
~ UxAT  4087,768 x (59 — 55)

= 566,737 m?

Evaporador EV-310
Para o dimensionamento do evaporador EV-310, utilizou-se a mesma equagao para a primeira
etapa de evaporacao:
Qev-310 = U X A X AT
Onde:
Qgv_310- Taxa de calor trocado pelo evaporador EV-310, em kJ/h
De acordo com Custodio (2003), o coeficiente global de transferéncia de calor para a segunda

etapa de evaporacdo é de 715,464 kJ/(h.m2.°C). Assim:
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Qev-310 = U X A X AT

_ Qmv-zio _ 4726676,223
~ UxXAT 715,464 x (120 — 59)

= 108,302 m?

Tanque de armazenamento T-300

Figura 14 — Tanque de armazenamento de 6leo

Fonte: Prettech, 2022

Para o dimensionamento do tanque T-300, responsavel pelo armazenamento do 6leo bruto,
determinou-se o volume diério de producdo. Sendo a massa especifica do 6leo bruto a 114°C igual a
0,857 t/m3 (FASINA; COLLEY, 2008), obtém-se:

my; 14,280

V4 = —= = =1 3/h
Vs === Gga7 = 16663m*/

Onde:

V43: Vazdo volumétrica da Corrente 43, em m%/h
m,4: Vazdo massica da Corrente 43, em kg/h
p.3. Massa especifica da Corrente 43, em kg/m?®

Calculando o volume diario de producéo:

3

m
Voirio = 16,663 —— x 24 h = 344,913 m®

Onde:

Vo diario: VOlume didrio de produgéo de 6leo bruto, em m?

Foram selecionados seis tanques de armazenamento fornecidos pela empresa Prettech, com
capacidade de até 100 m?, representados pela Figura 14. As especificacdes técnicas e dimensdes do
equipamento sdo descritos pela Tabela 47.
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Tabela 47 - Especificacdes técnicas e dimensdes do tanque de armazenamento de 6leo

Empresa Prettech

Equipamento Tanque de armazenamento
Modelo -

Diametro interno (mm) 3800

Altura total (mm) 9900

Capacidade (m3) 100

Material Aco inoxidavel 304

Fonte: Autor, 2024

Misturador estatico M-300

Figura 15 — Misturador estatico

Fonte: PRIMIX, 2024
Para o dimensionamento do misturador estatico, representado pela Figura 15, foi necessario
determinar a vazao volumeétrica da corrente de entrada do equipamento (Correntes 42 e 44). Sendo a
massa especifica do vapor de hexano igual a 0,003 t/m® (RAUTER, 2024) e do vapor de agua a 90°C
igual a 0,0004235 t/m*® (CENGEL; BOLES, 2013), tem-se para a Corrente 42:

. My, _ 2,595
Va2 = T (0,17 x 0,003) + (0,83 x 0,0004235)

=3009,934 m3/h

Onde:

V4, Vazdo volumétrica da Corrente 42, em m%/h
m,,: Vazao massica da Corrente 42, em t/h

p42: Massa especifica da Corrente 42, em t/m?

Para a Corrente 44:
. Ty, 32879
Vae = T 70,003

Assim, obteve-se a vazdo volumétrica de saida da corrente de saida do equipamento (Corrente 45):

= 10959,634 m3/h
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Vas = Vas + Vas = 3009,934 + 10959,634 = 13969,569 m3/h

Né&o foi encontrado um equipamento compativel com os dados do processo por meio de catalogos.

Condensador CN-300

Para o dimensionamento do condensador CN-300, determinou-se a &rea de troca térmica
necessaria para a operacado através da equacao:

Qcn-300 = UX A X ATy X f

Onde:
Qcn-300- Taxa calor trocado pelo condensador CN-300, em kJ/h
AT,,: Média logaritmica das diferencas de temperatura entre as correntes, em °C
f: Fator de correcéo
Considerando que o condensador atua em contracorrente e € do tipo casco e tubo, utilizou-se um fator
de correcdo de 0,94 (CENGEL; GHAJAR, 2012). A média logaritmica das diferencas de temperatura
entre as correntes é dada por:

(AT - ATe) (Ts - ef) - - s,f)
AT (Te q s f)l

Onde:

Teq- Temperatura de entrada da corrente quente, em °C
Ts,q: Temperatura de saida da corrente quente, em °C
T ¢: Temperatura de entrada da corrente fria, em °C

Ts ¢: Temperatura de saida da corrente fria, em °C

Entéo:
_ (Ts - ef) - (Te - s,f) _ (65 - 25) - (74 - 55) _ o
ATy = ( ej) L [(65 — 25) = 28.217°C
( T (74 — 55)

De acordo com Custddio (2003), o coeficiente global de transferéncia de calor para a situagédo € de
2750,4 kJ/(h.m2.°C). Assim:
Qcn-300 = U X A X ATy X f

_ Qcn-z0 _ 15267002,206
T UXATy X f 27504 % 28,21 x 0,94

= 209,334 m?
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Decantador D-300

Figura 16 — Decantador

Fonte: VenturaOrts, 2019

Para o dimensionamento do decantador D-300, determinou-se a vazdo volumétrica para o
equipamento. Sendo a massa especifica do hexano igual a 0,660 t/m?, e a massa especifica da agua a
55°C igual a 0,985 t/m®, (CENGEL; BOLES, 2013) obtém-se:

s N s, 71,760 N 10,036
Pss  Ps; 0,660 0,985

VD_300 = = 118,916 m3/h

Onde:

Vp—300. Vazdo volumétrica para o decantador D-300, em m3/h

m;se: Vazdo massica da Corrente 56, em t/h

pse. Massa especifica da Corrente 56, em t/m?

m;s,: Vazdo massica da Corrente 57, em t/h

ps,: Massa especifica da Corrente 57, em t/m?

Selecionou-se o decantador lamelar fornecido pela empresa VenturaOrts, com capacidade de
processamento de 200 m®/h, representado pela Figura 16. As especificacdes técnicas e dimensdes do
equipamento sdo descritos pela Tabela 48.

Tabela 48 - EspecificacBes técnicas e dimensdes do decantador

Empresa VenturaOrts
Equipamento Decantador

Modelo -

Dimensdes da zona lamelar (mm) 3500 x 3400 x 2000

Dimensdes do deposito de acumulagdo | 3400 x 200 x 300

(mm)
Capacidade (m®/h) 200
Material Aco carbono galvanizado

Fonte: Autor, 2024
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Separador de fases SF-300
Figura 17 — Separador de fases

Fonte: HB, 2020

Para o dimensionamento do separador de fases SF-300, determinou-se a vazao volumétrica
para a corrente de entrada do equipamento (Corrente 34). Sendo a massa especifica do hexano igual
a 0,660 t/m°, do vapor de hexano igual a 0,003 t/m*® (RAUTER, 2024), da 4gua a 74°C igual a 0,974
t/m3 (CENGEL; BOLES, 2013) e do vapor de agua & 74°C igual a 0,0002421 t/m*, obtém-se:

M3y)]  Mszyy

YsF-300 = P341 P34y
17,850 28,089
- (0,660 x 0,828) + (0,974 x 0,172) * (0,003 x 0,828) + (0,0002421 x 0,172)
= 11141,667 m3/h
Onde:

Vsr_300. Vazdo volumétrica para o separador de fases SF-300, em m%/h

3, Vazéo massica dos liquidos da Corrente 34, em t/h

p34,: Massa especifica dos liquidos da Corrente 34, em t/m?

I3, Vazédo massica dos vapores da Corrente 34, em t/h

P34,v: Massa especifica dos vapores da Corrente 34, em t/m?

Selecionou-se 0 separador de condensado fornecido pela empresa HB, modelo SA4800F, com
capacidade de 17.280 m3/h, representado pela Figura 17. As especificaces técnicas e dimensdes do
equipamento sdo descritos pela Tabela 49, assim como pelo catalogo do fornecedor disponivel no

Anexo J.
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Tabela 49 - Especificacdes técnicas e dimensdes do separador de fases

Empresa HB

Equipamento Separador de fases
Modelo SA4800F

Diametro (mm) 862

Altura (mm) 1965

Capacidade (m®/h) 17.280

Material Aco carbono galvanizado

Fonte: Autor, 2024

Condensador CN-310
Para o dimensionamento do condensador CN-310, foram utilizadas as mesmas equacdes e
consideracOes desenvolvidas para o condensador CN-300:
Qcnezio = UX A X ATy X f
Onde:
Qcn-310- Taxa calor trocado pelo condensador EV-300, em kJ/h

A média logaritmica das diferencgas de temperatura entre as correntes é dada por:

(Tyq = Ter) = (Teq = Ts) _ (65 —25) — (74,71 — 55)

(Ts,q — Te,f) (65 — 25)

= 28,21°C
\A'sq ‘et In [
In (Toq = To) (74,713 — 55)

ATml =

Para essa situacdo, o coeficiente global de transferéncia de calor ¢ de 5785,2 kJ/(h.m2.°C)
(CUSTODIO, 2003). Assim:
QCN—310 = U X A X ATml X f

Qcn-310 15267002,206

= - = 209,334 m?
Ux ATy X 2750,4 x 28,21 x 0,94 m
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Tanque de armazenamento T-310
Figura 18 — Tanque de armazenamento

Fonte: Tech Tank, 2022

Para o dimensionamento do tanque T-310, responsavel pelo armazenamento de hexano,

determinou-se o volume semanal necessario para a producdo. Sendo a massa especifica do hexano
igual a 0,660 t/m3, obtém-se:
mss 0,384

res = —35 = = 0,582 m?/h
Vss = . T 0,660 m/

Onde:

Vss: Vazdo volumétrica da Corrente 55, em m3/h
m;ss: Vazdo massica da Corrente 55, em t/h

pss: Massa especifica da Corrente 55, em t/m?®

Calculando o volume semanal necessario para a producao:

3
m
Vhsemanal = 0,582 —— X 24 h x 7 dias = 97,846 m*

Onde:

Vi semanal: VOIUMe de hexano necessario para a produgdo semanal, em m®

Selecionou-se o tanque de armazenamento fornecido pela empresa Tech Tank, com capacidade de
121 m3, representado pela Figura 18. As especificacdes técnicas e dimensdes do equipamento s&o
descritos pela Tabela 50, assim como pelo catalogo do fornecedor disponivel no Anexo K.
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Tabela 50 - Especificacdes técnicas e dimensdes do tanque de armazenamento de hexano

Empresa Tech Tank

Equipamento Tanque de armazenamento
Modelo -

Diametro (m) 4,27

Altura (m) 8,47

Capacidade (m?) 121

Material Aco carbono ASTM A36

Fonte: Autor, 2024

Bomba B-300

Para o dimensionamento da Bomba B-300, localizada na Corrente 27, determinou-se sua

altura manométrica. Para isso, utiliza-se a equacdo de Bernoulli:

AP Av?
H=—+ +Az+Zf
pXg 2Xg

Onde:

H: Altura manométrica, em m.c.a

AP: Diferenca da pressdao manomeétrica entre o ponto final e inicial do escoamento, em Pa

p: Massa especifica do fluido em escoamento, em kg/m3

g: Aceleracdo da gravidade, em m/s?

Av: Diferenga do quadrado da velocidade entre o ponto final e inicial do escoamento, em m?/s2
Az: Diferenca de altura entre o ponto final e inicial do escoamento, em m

Y. f: Somatdrio das perdas de carga do escoamento, em m.c.a

Desprezando a diferenca de energia cinética, obtém-se:

AP
H=——+Az+ ) f
pxg

Para calculo do somatdrio das perdas de carga, tem-se a equacéo:
z f= APdistribuida + APacessérios + APequipamentos

Onde:
APyistribuida: Perda de carga nos trechos retos de tubulacdo, em m.c.a
AP, cessorios: Perda de carga nos acessorios de tubulagées, em m.c.a

AP quipamentos- Perda de carga nos equipamentos, em m.c.a
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A perda de carga na tubulacdo da Corrente 27 foi calculada durante seu dimensionamento.
Assim:
APgistribuida = AP1go27 = 47950,363 Pa
Transformando em metros de coluna de &gua, considerando que a massa especifica da agua como

997,000 kg/m? e a aceleragdo da gravidade como 9,81 m/s?, tem-se:

47950,363 47950,363

=4,903m.c.a

Para a perda de carga nos equipamentos, serd considerada uma perda de 10000,000 Pa para o
extrator e 25000,000 Pa para o evaporador. Assim:
APequipamentos = 10000,000 + 25000,000 = 35000,000 Pa

35000,000  35000,000

APequi = = = 3,579 m.c.
equipamentos pXg 997 x 9,81 3,579 m.c.a

Para o calculo da perda de carga nos acessorios, tem-se:

K x v?
2Xg

AP, cessérios =

Onde:
K: Constante empirica de perda de carga do acessério, adimensional
v: Velocidade média de escoamento do fluido no acessorio, em m/s

Para o dimensionamento de todas as bombas considerou-se que as tubulagdes possuem quatro
cotovelos 90° com raio comum, uma valvula de retencdo, duas valvulas gaveta, uma entrada e uma
saida de canalizacdo. Os valores para a constante K foram determinados através dos valores
apresentados no Anexo P. Dessa forma:

K X v? (4X0,9+2,5+2X0,2+0,5+1)X0,9712
AP, cessorios = 2xg = 2% 981

= 0,384 m.c.a

Determinando a perda de carga total:

z f = APyistribuida T APacessérios T APequipamentos = 4,903 + 0,384 + 3,579 = 8,867 m.c.a

Considerando que a diferenca de presséo entre o inicio e o fim do escoamento é de 40000 Pa, obtém-
se:

AP 40000
pxg 997 x9,81

= 4,090 m.c.a

Atribuindo o valor de 1 m para a diferenca de altura entre o ponto final e inicial do escoamento, tem-

se a altura manométrica:

H=4,090+1+ 8,867 = 13,955 m.c.a
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Calculando o NPSH (Net Positive Suction Head):

2
Vsucgéo + Pl - l:)v

NPSHy4 = A
47 2% 2+ pXxg

Onde:
NPSH: Net Positive Suction Head, a carga disponivel na succ¢do, em m.c.a

Vsuceao. Velocidade media da sucgdo, em m/s

P;: Pressdo do sistema na entrada da bomba, em Pa
P,: Pressdo de vapor do liquido na temperatura de escoamento, em Pa

Sendo a pressdo do sistema na entrada da bomba igual a 101325 Pa, a pressao de vapor do
liquido de escoamento igual a 44896,623 Pa e a velocidade média de succdo igual a 0,971 m/s, obtém-
se:

0,9712 14 101325 — 44896,623
2x9,81 731,140

Considerando a altura manométrica e a vazdo volumétrica, selecionou-se uma bomba

NPSHy = =8,915m.c.a

centrifuga compativel com o sistema através do catalogo apresentado no Anexo Q. Para a B-300,
obteve-se um equipamento com as especificagdes apresentadas na Tabela 51. A bomba ndo cavitara,

uma vez que o NPSH requerido pelo fabricante € muito menor que o disponivel.

Tabela 51 - EspecificacGes técnicas e dimensdes da bomba B-300

Empresa KSB

Equipamento Bomba centrifuga

Modelo KSB MEGACHEM 65-160
Velocidade nominal (rpm) 1750

Vazio volumétrica (m3/h) 65,105

Altura manométrica (m) 13,955

Diametro do rotor (mm) 172

Eficiéncia (%) 81

NPSHr (m) 2,4

Poténcia (hp) 4

Fonte: Autor, 2024

Repetindo o procedimento para o dimensionamento, foram selecionadas as demais bombas
para 0 processo, com exce¢do da bomba B-360, pois ndo foram encontrados equipamentos

compativeis. Suas caracteristicas séo descritas na Tabela 52.
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Tabela 52 - Especificacdes técnicas das bombas centrifugas

Vazao Altura Velocidade
NPSHr | NPSHd
Tag volumétrica | manométrica | Modelo nominal
3 m) | (m)

(m”/h) (m) (rpm)
B-300 | 65,105 13,955 MEGACHEM 65-160 | 1750 2,4 8,915
B-310 | 27,044 10,534 MEGACHEM 40-160 | 1750 1,8 15,535
B-320 | 17,376 4,428 MEGACHEM 32-125 | 1750 2,5 16,575
B-330 | 16,661 13,189 MEGACHEM 32-200 | 1750 2 20,508
B-340 | 52,210 7,631 MEGACHEM 50-125 | 1750 2,5 3,389
B-350 | 64,251 10,086 MEGACHEM 32-200 | 1750 3,5 4,310
B-360 | 0,582 13,517 - - - 17,566
B-370 | 108,727 15,751 MEGACHEM 80-200 | 1750 2 15,882

Fonte: Autor, 2024
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APENDICE G - LISTA DE EQUIPAMENTOS
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Tabela 53 — Lista de equipamentos do projeto

Tag Equipamento Quantidade
BF-100 Balanca de fluxo 1
P-100 Miéquina de pré-limpeza 1
SE-100 Secador 1
SI-100 A/B/C/D Silo 4
ES-100 Esteiras transportadoras -
BF-200 Balanca de fluxo 1
P-200 Miéquina de limpeza 1
SE-200 Secador 1
Q-200 Quebrador 1
SC-200 Separador de cascas 1
C-200 Condicionador 1
L-200 A/B/C Laminador 3
SR-200 Secador-resfriador 1
ES-200 Esteiras transportadoras -
EX-300 Extrator 1
DT-300 Dessolventizador-tostador-secador- .

resfriador

EV-300 Evaporador 1
EV-310 Evaporador 1
ST-300 Coluna de Stripping 1
T-300 A/B/C/D/E/F Tanque de armazenamento 6
M-300 Misturador 1
CN-300 Condensador 1
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SF-300 Separador de fases

CN-310 Condensador
D-300 Decantador
1310 Tanque de armazenamento

(hexano)

B-300 Bomba centrifuga
B-310 Bomba centrifuga
B-320 Bomba centrifuga
B-330 Bomba centrifuga
B-340 Bomba centrifuga
B-350 Bomba centrifuga
B-360 Bomba centrifuga
B-370 Bomba centrifuga

Fonte: Autor, 2024
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APENDICE H - LISTA DE INSTRUMENTOS
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Tabela 54 — Lista de instrumentos do projeto

Tag Descrigao
TT-1 Transmissor de temperatura
TT-3 Transmissor de temperatura
TT-4 Transmissor de temperatura
TT-5 Transmissor de temperatura
TT-6 Transmissor de temperatura
TT-7 Transmissor de temperatura
TT-8 Transmissor de temperatura
TT-10 Transmissor de temperatura
TT-11 Transmissor de temperatura
TT-12 Transmissor de temperatura
LT-2 Transmissor de nivel
LT-14 Transmissor de nivel
LT-15 Transmissor de nivel
LT-16 Transmissor de nivel
FT-9 Transmissor de fluxo
PT-13 Transmissor de pressao
FV-1 Vilvula de fluxo
FV-2 Vialvula de fluxo
FV-3 Vilvula de fluxo
FV-4 Vilvula de fluxo
FV-5 Vilvula de fluxo
FV-6 Vilvula de fluxo
FV-7 Vilvula de fluxo
FV-8 Vilvula de fluxo
FV-9 Vilvula de fluxo
FV-10 Vilvula de fluxo
FV-11 Valvula de fluxo
FV-12 Vilvula de fluxo
FV-18 Vilvula de fluxo
FV-14 Valvula de fluxo
FV-15 Vilvula de fluxo
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FV-16

Valvula de fluxo

Fonte: Autor, 2024
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APENDICE | - LISTA DE UTILIDADES
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Tabela 55 — Lista de utilidades do projeto

Vazao Temperatura Pressao
Utilidade Equipamento (t/h) O (kPa)
Secador SE-100 456,213 25 0
Secador SE-200 405,695 25 0
Ar atmosférico
Secador-resfriador SR-200 154,898 25 0
Dessolventizador-tostador-
293,613 25 0
secador-resfriador DT-310
Agua de Condensador CN-300 133,642 25 0
resfriamento Condensador CN-310 121,369 25 0
Condicionador C-200 2,759 100 0
Vapor saturado Evaporador EV-300 17,850 4 35,000
Evaporador EV-310 2,167 127 250,000
Dessolventizador-tostador- 180 250,000
Vapor secador-resfriador DT-300 7,883
superaquecido
Coluna de stripping ST-300 2,153 180 392,266

Energia elétrica

Motores

Fonte: Autor, 2024
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ANEXO A - CATALOGO DE BALANCAS DE FLUXO
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P/ =

BALANCA DE FLUXO
MODELO 6530/31/32

» Capacidades de 5 a 2.000t/h

» Precisao > 0,1%

» Cacgambas de alta vazéo, paredes

verticais

» Opera com produtos de boa ou ma

fluidez e abrasivos

» Paredes internas lisas,
nao acumulam produtos

» Acesso total por laterais removiveis

Aplicacao

SL7 00N

Balanga de Fhaxo.

Eamncta 5030k
v 104

P 74018

Acumumdy 1810271

Pese LT

Agiarem strge St

Totalizagao de materiais sélidos em geral, sem interrupcao de fluxo. Controle de matéria-prima usada em processos industriais.
Carga e descarga de caminhdes, vagoes e navios graneleiros.

Estrutura

» Projeto concebido com Estrutura
modular de alta resisténcia

» Estrutura fora da carenagem, impede a
retencéo de produto

» Autoportante, reduz custos e tempo de
instalacao

Carenagem

» Carenagem em formato quadrado com
paredes convexas para dentro

» Encaixam na estrutura modular,
proporcionando paredes internas lisas e
totalmente verticais

» Nao acumula material, tudo que entra, sai

Cacambas de alta vazao

» Construidas em formato quadrado,
realizam abertura total do fundo

» Escoamento rapido, sem
estrangulamento de fluxo

» Aceita produtos com boa ou ma fluidez e
abrasivos (Graos, Cascas, Farelos, Pellets,
Acucares e Fertilizantes)

Conectividade

S000kg
18
748t
1570271
Pese Taekg

Aguards stigk SetPine

Pesagem conceituada no suporte SAMEL®
» Absorve erros provocados por esforgos e
movimentos horizontais

» Maior estabilidade

» Ciclos de pesagem mais rapidos

» Aumento de produtividade

Projeto Moderno

» Facilita o acesso e prioriza amplo espaco
interno

» 4 tampas de inspecdo dao acesso a toda
regido interna da balanca

» Visao geral dos componentes

» Permite trabalhar com as duas méos

» Menor tempo de parada para calibracao,
ajuste ou manutencao

Equipamento compacto

» Queda livre do material via abertura total
das cagambas, proporciona menor talude

» Cacambas baixas, estrutura menor

Pneumatica de 12 qualidade
Festo, SMC ou equivalente

» Aplicativo mobile VNC Viewer

Instalacao facilitada

» Ocupa menor area (til

» Tampas de inspecdo removiveis

» Equipamento montado em duas partes:
& Modulo 1, Cagamba Pulméo e Balanga
> Modulo 2, Cagamba de Descarga

Regiao de contato com o produto
» Modelo 6531 Cagambas em inox 304
» Modelo 6530 - Cagambas em ago 1020
com pintura alimenticia

» Opcional: Revestimento em Poliuréia ou
UHMW

Calibracao fiel
» Ganchos para peso padrao posicionados
entorno da cagcamba balanca, facilitando a

Sistema de intertravamento mecanico
operacao de calibragao

» Seguranca para o transporte e instalagao

» Balanca sai de fabrica calibrada

> Concede o acesso remoto a IHM via smartphone, tablet ou notebook, sem

interferir na aplicagdao
» |HM Remote Monitoring

> Monitoramento dos dados gerados pela aplicacao via Navegador (Microsoft Edge,

Mozilla Firefox e Google Chrome). Esse recurso permite ao ambiente de controle
acompanhar os dados estatisticos e Gltima carga totalizada

vendas@alfainstrumentos.com.br | (11) 3952-2299

R. Cel. Mario de Azevedo,138 -Sao Paulo, SP - 02710-020
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o INSTRUMENTOS

Painel de controle

IHM 7" Touchscreen colorida

» Interface de configuracao e operacao amigavel, com visualizagao
de todas as fases da aplicagéo

» Parametros protegidos por senha

» Registro dos alarmes ocorridos

» Armazena 200 registros com informacoes de peso acumulado,
data e hora

» Sistema de verificagdo de vazamento dos dumpers

» Operagao automatica ou manual em caso de necessidade
Transmissor Digital de Pesagem 2711

> Alta taxa de transferéncia e conversao dos dados

> Precisédo nos cortes

Saida de automacao

» Filtros de Vibragao para situagdes quando ha oscilagédo na
balanca, exibindo o peso correto

» Data Relay com Shared Memory: integragdo de dados da
automacao local com o Fieldbus.

Invélucro em aco inox 304

Grau de protecao IP-65

Tensao: 110 / 240VCA

Frequéncia elétrica: 50/60Hz

Botao de emergéncia

Chave seccionadora

Relé de seguranca

Opcional - Pedestal para fixacao do painel

» Transportador de Carregamento, indica a liberagédo de entrada de produto na Balanca
Transportador de Descarregamento permite a liberacéo do produto da cagamba balanga

>
» Falta de material + Falha
>

Reset Externo — comando para realizar um novo registro do total acumulado

Protocolo Fieldbus

> 1 porta nativa em: *ﬂ&dbus

» Dados de processo via Fieldbus: Peso Atual, Valor do fluxo,
Acumulado, Registro, Dia, Més e Ano do Registro, Hora, Minuto e
Segundo do registro e falhas.

Porta de impressao serial
» Alfanumérico para impressoras via protocolos: ZPL, EPL ou ASCII

» Cébdigo de barras nos padrées: CODE 128, QRCODE ou DATA MATRIX

Banco de dados

» Exportagdo dos registros para os seguintes ERPs e programas:

w MgSC.IRL

Maior camada

O Torvs P ORACLE

DATABASE

Atendimento normativo

» Laudo Técnico de Adequacao de Seguranca
NR10 e NR12

» ART- Anotagédo de Responsabilidade Técnica
» Anélise de Risco

Versoes para area classificada

G
g 0 isovd

7 ses 9001

» Componentes intrinsecamente seguros com
certificado INMETRO

» 1 porta opcional entre os protocolos:

Ethen'et/IP %%%%ﬂ
acios
BJUJS.

mﬁldbus

Devicei'et

Menor camada

@ Access
MeRGSorTBicR

PRODUZIDO
NO BRASIL

PRODUTO
ORIGINAL

Veja a pagina do produto no site

0014CL.01 mar/23

vendas@alfainstrumentos.com.br | (11) 3952-2299

R. Cel. Mario de Azevedo,138 -Sao Paulo, SP-02710-020
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ANEXO B - CATALOGO DE MAQUINAS DE LIMPEZA
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| MAQUINA E CICLONE
D E

Dados técnicos

i

\|/

| TABELA, DIMENS OES E POTENCIA

AC 60 AC 120 AC 180 AC 240

Area total peneiras 104 m* 20.8m* 312m? 4167
Pot. eixo acionamento Sev 7.5¢cv 5+75cv 7547 5cv
Pot. ventlador aspiragio 10ev 1250v 20cv 200cv
Pot. eclusa de carga - 2ev 2ev 2ev
Pot. regulador de fiuxo 15¢cv 2x15¢v 3x150v 4x15¢v
Pot. eclusa ciclone Tev Tev Tev Tev
Vazdo de ar total 11000 m*/h 13000 m3h 17000 m¥h 17000 m*/h

| DIMENSOES DAS MAQUINAS

womorond A~ 15 Lcl®leElr Lol ] ]
60 3340

2870 3820

2780 3400 1500 1400 2260

| SUGESTAO DE PENEIRAS

Prédimpeza (4%-2%) 11 mm
Soja Limpeza (3%-1%) 9mm
Semente (Variedade Garra 63164) 85mm
. Prédimpeza (4%-2%) 13 mm
Milho ;
Limpeza (3%-1%) 12mm
. Prédimpeza (4%-2%) 4x12mm
Trigo b
Limpeza (3%-1%) 4x10mm
i Prédimpeza (4%-2%) 45x12mm
oz Limpeza (3%-1%) 4x12mm

PRODUTO GRAU DE LIMPEZA PENEIRA SUPERIOR PENEIRA INFERIOR

3.5mm
4.5 mm
4,5x 22 mm

3.5mm

4mm

1.5x22 mm
1.75x22 mm

1.5x22 mm
1.5x22 mm

120 4880 3830 4670 1820 2790 4200 1970 1890 2260
180 5440 3970 5620 2370 2758 5140 2070 1890 260
240 4780 3860 6680 1710 2760 6260 1970 1800 2260
a
60 6560 1480 * Dados aproximados,
120 7230 1790 sujeitos a mudanca
180 8310 1740 sem avisoprévio.
240 8310 1740

| PAINEL DE COMANDO NR 10

® O OO

EUERGENCIA PAMNELEWERCIZADO

VELOCIDADE
ECLU3A DE CARGA

ALARUE  REGET

VELOCIDADE
UGA! DESUGA REGULADOR DE FLUXO

@ Inversor de frequéncia para os
motores da eclusa de carga e
regulador de fluxo;

© Inter-travamento de fluxo (carga
edescarga);

& Chave deemergéncia;
& Alarme de adverténcia;
& Horimetro;

@ Alertas de manutencéo
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DRY217  DRY317-2 DRY317-3 DRY417 618-5 DRY618-6 DRY618-7 DRY928-8 DRY928-9 DRY1228
C m 2 30 40 50 65 80 90 100 120 130 150 205
Poténcia Instalada o 40.0 515 515 70,0 100,0 100,0 100,0 1625 1625 200,0 275,0 350,0
Volume de ar/hora m'h 44800 67200  67.200 89600 134400 134400 134,400 201600 201,600 268,800 358400 448,000
Capacidade Estatica ton
Milho
Soia 19 24 29 37 47 58 66 76 86 94 13 144
Az 20 25 31 40 50 62 70 81 7] 100 121 154
Tigo 16 20 24 3 39 48 55 63 7 78 % 120
Feijio 21 2 32 42 52 64 73 84 9% 104 126 160
Diarases & 20 25 30 39 49 60 68 79 89 98 118 150
Largura 30 30 30 30 39 39 39 45 5.1 54 66 84
Altura total 12 125 146 16.7 217 196 217 217 2.7 217 217 240
Comprimento 47 5.14 5.14 514 474 514 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14 520
Kcallhora TC
10 967.680 1.451.520 1451520 1.935.360 2.903.040 2903.040 3386879 4.354.560 4.354.560 5.806.080 7.741.440 9.676.800
90 752640 1128958 1128958 1505279 2.257.919 2257.919 2903040 3.386.879 3.386.8794.515.839 6.021.119 7.526.399
85 698.880 1.048.320 1.048.320 1.397.760 2.096.640 2.096.640 2096640 3.144.960 3.144.9604.193280 5.591.040 6.988.800
- . - 80 645120  967.680  967.680 1.290.240 1.935.360 1.935.360 1.935360 2903.040 2.903.0403.870.720 5.160.960 6.451.200
e
10 051 077 077 1,02 154 154 1.54 2,30 230 307 4,10 512
85 037 0,55 055 074 1.1 1,1 11 1,66 1,66 222 2,9 370
80 034 051 051 0,68 1,02 1,02 1,02 1,54 1,54 2,05 273 314

Produgéo t/h DRY217 DRY317-2 DRY317-3 DRY417 DRY618-5 DRY618-6 DRY618-7 DRY928-8 DRY928-9 DRY1228 DRY1638
20-15 22 32 34 43 63 67 Il 95 103 131 154 194
25-15 12 16 18 22 3 36 38 51 54 69 81 103
25-14 10 14 16 20 30 32 34 45 47 61 72 90
2314 12 18 19 24 36 38 4 54 57 74 87 110
20-14 18 26 28 35 52 55 58 78 82 108 125 160
Soja 1814 26 37 36 49 73 78 82 m 116 154 179 225
2414 17 23 25 32 48 51 55 72 76 100 17 150
22-14 20 30 31 40 58 62 66 88 93 122 143 182
20-14 26 37 40 51 75 80 85 13 18 157 182 232
18-14 36 52 55 n 103 110 116 157 165 220 256 323
14-10 15 21 23 26 40 43 45 62 65 80 96 125
Trigo
18-14 18 26 27 15 51 55 58 7 82 105 124 155
18-13 14 19 21 26 39 42 45 58 62 79 93 12
Arroz
23155 10 15 16 20 29 32 34 47 47 71 90
22155 12 17 18 2 34 36 38 51 54 55 82 100
" 1512 16 24 25 32 47 51 54 72 76 97 114 170
Feijao
28-14 4 6 7 9 14 15 16 21 23 28 32 -
24-14 7 10 10 13 20 21 23 30 32 40 47 -
22-14 9 12 14 17 25 27 29 38 4 51 60 -
18-14 18 26 27 35 51 55 58 m 82 105 124 -
Parametros de Secagem As capacidades kstadas sdo expressas em toneladas (midas e estimadas com base em principios de secagem,

~Temperatura ambiente: 20°C

- Umidade relativa do ar: 60%

- PCl da lenha: 4.200 kealh

- Peso da lenha: 450kg/m” de lenha

- A Dryeration reserva-se o direito de alterar as especificacoes técnicas e producdo sem aviso prévio.

- Podera ser desconsiderado o uso do EGQ, para o secadores de gréos, com fonte de calor & gés ou vapor.

Produto T°C Peso Espec.
Miho 110 0721
Soja 110 0770
Aoz 90 0,600
Trigo 80 0,800
|Feido 85 0.750

resultados de campo e software para simulaggo. Variagoes nas capacidades de secagem podem ocorrer, devido as
caracterisitcas fisioldgicas dos graos, tais como: tamanho, vanedade, composigao quimica, gaus de matundade,
gradiente de umidade entre outras.

Todos os dados e informagdes estao sujeitos a alterages sem aviso prévio.

Produto patenteado e desenvolvido no Brasil / Produzido pefa Dryeration Ind. Com. Proj. Ltda

Com protecao dos direitos de iedade i no Brasi e com patentes idas e
pendentes.
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DADOSTECNICOS
—— '

na 1588,

26033 19525 1406 32005 24003 1459 29016 B2

1535 30893 23170 1588 37884 28413 1641 45686 34264 1694 54321 40741

e 35752 26814 1770 43764 32823 1824 52683 39512 877 62533 48900

15 19.00 40611 30458 1953 49644 37233 2006 59680 44760 2059 70746 53059

4547) 34103 235 55524 41643 2188 66678 50008 2242 78958 sans

2264 50330 37747 2388 61403 46052 28371 23675 8.0 65377

21 2447 55189 41392 2500 67283 50462 2553 80672 60504 2606 95382 71587

1565 54202 40N9 W8 63263 47447 178 95148 71360

n 63816 47862 180! 74196 55647 1960 10892 8369

73341 SS500S5 1983 85130 63847 2143 126636 94977

am 82865 62149 2165 96063 72047 2325 142381

2295 92389 69292 2348 106996 80247 2507 158125 MBS

2477 101913 76435 2530 N7930 88447 2690 173869 13.0402

2660 MM437 83578 2783 128863 96647 2072

05
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The best possible roll life—hands down

With self-aligning, spherical roller bearings—as well as a tapered
bearing bore with adapter sleeve—you get a positive-locking fit with
the shaft, which prevents fretting. All of our bearing lube ports are
identifiable and easily accessed for scheduled maintenance, with
minimal fuss. Plus, bearing housings and bearing supports ensure
positive roll tram for positive particle size control.

One-point roll adjustment? You bet

Our unique one-point roll adjustment is made by machine jack
screws. This means that the rolls remain parallel throughout
the adjustment range. Plus, the positive roll stop offers
maximum protection against roll-to-roll contact.

"\ ‘~

Ease of use? Check o A
V-belt inter-roll drives help reduce sound for a smoother,
quieter operation. Belt tension can be adjusted without
removing the guard, making it faster to access and easier
to maintain. And, the heavy-duty idler arrangement keeps

belts positively tensioned.

Robust design gives you the
optimal platform for any oilseed
application

Robust design is a key element in the overall signature
strength and stability of Roskamp Cracking Mills, and

Count on around-the-clock
reliability

Traction. Power. Alignment. The main drive (motor to rolls)

helps to control product variation. Front and rear cast and
machined pressure members—with interlocking tension
members—contain the roll-separating forces. Rolls are fixed

into position with machine jack screws and engineered
spring stacks, yet open to bypass uncrushable materials to
protect rolls and shafts.

simply brilliant.

Cracking Mill Capacity

is a 5V section V-belt design that's well-suited for 24/7
production in the food industry. A separate motor base
arrangement is designed to accept multiple standard
motor frames, giving you options, too.

L] Model | RolSufacerrea | Zofacen
N (MTD)
1200-52 1,960 (1.264) 750

@ 1200-72 2,714 (1.751) 1,000

«, 140072 3,166 (2.042) 1,250

& 1600-52 2,613 (1.685) 1,000

& 160072 3,619 (2.334) 1,350

® 1600-84 4,222 (2.723) 1,550
2000-84 5,278 (3.405) 2,500

Roskamp 1200/1400/1600/2000 Series Cracking Mills
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1200/1400/1600/2000 Series Cracking Mill options

Precise control

The roll feeder has a separate drive and is
combined with an adjustable feed gate, giving you
more precise feed rate control. The feed gate can
be manually, air, or electrically actuated.

Easy adaptability

A volumetric rotary pocket feeder with separate
drive is available as an alternative to a roll feeder.
This allows flow-rate control and positive shutoff

Roll feeder

through the use of a variable frequency drive.
The pocket feeder can easily be adapted to

automated load control.

Cracking roll protection
Heavy-duty permanent magnets remove tramp
iron from the product stream. Magnets swing out
of the feeder housing for ease of cleaning.

Models and Descriptions

Weights and dimensions are subject to change. Do not use for layout purposes.

CPM Model | HP Range Helght ""‘fﬁ:ﬂ‘) XDepth Appf::ikv,;’s?ght
SPX1200-52 4050 46,00 96.50 x 88.00 (1,200x 2,500x2,300) 8,700 (3.950)
SPX1200-72 50-60 46.00 x 116.50 x 88.00 (1,200 x 3,000 x 2,300) 9,500 (4,310)
SPHX1400-72 60-75 46.00 x 117.88 x 96.00 (1,200 x 3,000 x 2,500) 10,500 (4,770)
SPHX1600-52 50-60 46.00 x 97.63 x 96.00 (1,200 x 2,500 x 2,500) 10,000 (4,540)
SPHX160072 6075  46.00x117.88 x 96.00 (1,200 x 3,000 x2500) 11,000 (4,990)
SPHX160084 6075  46.00x129.63x96.00(1,200x3,300x2500) 12,100 (5,490)
SPSD2000-84 100-125 56.75x 130.39 x 106 (1,441 x 3,312 x 2692) 18,200 (8,255)
DPX1200-52 75-100 70.00 x 96.50 x 88.00 (1,800 x 2,500 x 2,300) 14,400 (6,540)
DPX1200-72 100-125 70.00 x 116.50 x 88.00 (1,800 x 3,000 x 2,300) 17,000 (7,720)
DPHX1400-72  125-150  70.00x 117.88 x 96.00 (1,800 x 3,000 x2500) 21,000 (9,530)
DPHX1600-52 100-125 70.00 x 97.63 x 96.00 (1,800 x 2,500 x 2,500) 19,500 (8,850)
DPHX1600-72 125-150 70.00 x 117.88 x 96.00 (1,800 x 3,000 x 2,500) 23,000 (10,440)
DPHX1600-84 125-150 70.00 x 129.63 x 96.00 (1,800 x 3,300 x 2,500) 25,000 (11,340)
DPSD2000-84 200250  90.00x130.39x 106 (2,286x3312x2692 37,750 (17,123)

SP = Single Pair High
DP = Double Pair High

Quick reference to CPM Model Number System

Using the example Model Number: DPX1200-52

X = Lower Horsepower
HX = Higher Horsepower
SD = Super Duty

© 2023 CPM. For more, visit cpm.net

1200 = 12 in (305 mm)
1400 = 14 in (356 mm)
1600 = 16 in (406 mm)
2000 =20 in (508 mm)

52 =Roll Length
(in inches)

CONTACT US

To learn more about our
powerful cracking mills and
other processing equipment,
contact a CPM representative or
visit cpm.net today.

CPM, Ponca City
900 East Oakland Ave.
Ponca City, OK 74601
Ph: 580-765-778

CPM, Crawfordsville
1114 East Wabash Ave.
Crawfordsville, IN 47933
Ph: 765-362-2600
800-428-0846

Fax: 765-364-8010

CPM, Waterloo
2975 Airline Cir.
Waterloo, IA 50703
Ph: 319-232-8444
800-366-2563

Fax: 319-236-0481

CPM, Zaandam
Rijder 2

1507 DN Zaandam
The Netherlands

Ph: 31 (0)756512 611
Fax: 31 (0)75 6512 600

CPM, Singapore

21 GulDr.

Singapore 629470
Republic of Singapore
Ph: 65-6265-0701
Fax: 65-6268-6428

CPM, Séo Paulo

Av. Ibirapuera n°
2120~ ¢ 224 - Edificio
Contemporary Tower
Moema - Sao Paulo/SP
Brazil 04028-001

P: 55-11-3074-4099
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Optimized design.
For high system availability and easy access.

Technical data and capacities:

Working width

Screen area
Preliminary screen
Main screen

Motor power
Screen box
Inlet flap

Aspiration connection
Inlet (at 40 mmWC)
Outlet (at 40 mmWC)

Total weight
Dimensions
Width

Height

Depth / Length

mm

KW

m*/min

kg

mm

SMA

SMA 203-3 SMA 206-6
2,000 2,000
6 12
6 12
2:2 3.0
0.75 0.75
75 200
170 350
3,500 7,000
2,926 3,400
2,750 4,286
3,737 4,468

Product capacities

Wheat (0.75 t/m°, 18 % H,0)
PS: D8 mm, MS: Herringbone 2.25 mm

Barley (0.65 t/m?, 18 % H,0)
PS: D8 mm, MS: Herringbone 2.25 mm

Canola (0.60 t/m?, 18 % H,0)
PS: D 3.5 mm, MS: Herringbone 1.00mm

Maize / Com (0.75 /m?, 15 % H,O)
PS: D 13 mm, MS: Herringbone 2.55 mm

Maize / Com (0.75 ¥/m?, 35 % H,O)
PS: D 13 mm, MS: Blindsieve

Soybeans (0.75 t/m?, 18 % H,0)
PS: D 13 mm, MS: Herringbone 2.55 mm

Sunflower (0.40 t/m?, 16 % H,0)
PS: D 13 mm, MS: Herringbone 2.55 mm

t/h
t/h

t/h

t’h

t/h

Screening machine SMA
LACB

SMA 203-3 SMA 206-6

110

45

110

55

100

55

220

180

90

220

110

200

110

Capadities refer to intake cleaning with input impurity content of max. 4%
and given sieve proposals (PS: Preliminary screen; MS: Main screen).

Options to increase flexibility and meet all requirements:

In order to save air, the SMA 203-3 can be equipped with
a double inlet instead of the inlet aspiration unit.

For easier access to the upper sieves of the SMA 206-6 and
enhanced occupational safety, a screen changing platform
can be fixed on the frame, featured with a space-saving

swing-up mechanism.

Polyurethane plates can be installed as wear protection at
the inlet, the inlet channels and the vertical sifter.

The automatic inlet regulation assures that any product is
always spread uniformly across the whole working width

without manual intervention.
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HU VERTICAL
OIL & FAT TECHNOLOGIES SEED CON DITION ER

HVSC 15-30 - 50 - 75 - 100 — 200 Model

HUM VERTICAL SEED CONDITIONER, a product of advanced technology;
150 to 2000 ton/day conditioning capacity
Long lifetime with low operational costs
Simple operation & Low Maintenance
Excellent conditioning with special elliptical tubes

HUM Vertical Seed Conditioners are designed as first stage of the Warm Dehulling process.

Appropriate moisture and temperature adjustments before dehulling is ensured by set of
transmitters.

With the best automation systems, everything is under your control.

HVSC 15 HVSC 30 HVSC 50 HVSC 75 HVSC100 | HVSC150 | HVSC 200
300 500 750

Capacity (T/24h) 150 1000 1500 2000
Stroge 5 6 6 6 5 6 8

Pipe Length (mm) 1000 1500 2000 2500 3300 3300 3300
Main Motor (kW) 1,1 1,5 1,5 2.2 4 55 5,5
Overall 10000x1750x 12000x2200x 12000x2800x 12000x3200x 11000x4100x 11000x4100x | 14600x4100x
Dimensisons(mm) 2000 2550 3150 3550 4400 4400 4400

HUM Engineering - Istanbul HUM Workshop - lzmir

www.hum.com.tr
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700

600

Capacidade - MTD

200

100

0
0.008"

0.010°

Capacidade do laminador - MTD

0.012"

0.014'

500
400
300

0.016"

Espessura de lamina - polegadas

0.018"

Vantagem Estratégica
Roskamp Champion

A perfeita relagao custo beneficio.

Em outras palavras, a longo prazo,
oferecemos equipamentos e servigos
que representam o melhor retorno para
o investimento do cliente, com o menor
custo operacional.

CARACTERISTICAS

Rolos

Os rolos sdo o coragao de um laminador
e a CPM Roskamp utiliza os melhores
rolos disponiveis no mundo em seus
laminadores. Todos os rolos sao

0.020"

I- 2800-52 ™ 2800-62 ™= 3200-72

MODELO

ALTURA
Alimentador de

rolo/pino

COMPRIMENTO
polegadas (mm)

3200-78 — 3200-84 |

PROFUNDIDADE
polegadas (mm)

PESO
Ibs. (kg.)

fundidos, usinados e retifcados nas
melhores especifcacdes técnicas. Os

rolos sao halanceados dinamicamente

em velocidades totais de operagdo para
minimizar a vibragdo e prolongar a vida do
rolamento.

ACIONAMENTO
MAXIMO
HP (kw)

2800-52 73,00” (1854) | 107,00” (2718) | 128,00” (3251) | 34.000 (15,465) 125 (90)
2800-62 73,00” (1854) | 118,00” (2997) | 128,00” (3251) | 39.000 (17,727) 150 (110)
3200-72 77,887 (1978) | 125,94” (3199) | 140,25” (3562) | 40.000 (18,600) 150 (110)
3200-78 77,88” (1978) | 131,94” (3351) | 140,25” (3562) | 42.000 (19,000) 200 (132)
3200-84 77,88” (1978) | 137,94 (3504) | 140,25" (3562) | 44.000 (20,000) 200 (132)

WWW.CPM.NET
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TYPICAL ROTARY DRYER & COOLER DATA

The chart below illustrates common rotary dryer and cooler data points. Please note that all FEECO equipment
is custom engineered around the project at hand, and this data is only a general representation.

Water Trough

STANDARD METRIC
DIAMETER | LENGTH | CAPACITY HP DIAMETER | LENGTH | CAPACITY KW HEAT SOURCE DRIVE SPROCKET
(FT.) (FT.) (STPH)* M) M) | (MTPH)* (Dryeronly) OR GEAR
3 2030 8 7w 9 69 7 55 Gas or Ol Sprocket
4 2030 2 1015 1.2 69 18 7511 Gas or Ol Sprocket
5 2040 0 1525 1.5 612 27 11,0185 Gas or Ol Sprocket
& 3050 45 2540 18 9-15 41 18.5-30 Gas or Ol Sprocket
7 40-60 2 5060 2.1 1218 55 37-45 Gas or Ol Sprocket
8 5070 80 75-125 24 1521 73 | ss%0 Gas or Ol Sprocket
5 5080 100 100-125 27 1524 91 7590 Gas or Ol Sprocket
10' 5080 125 100-200 30 1524 114 75-150 Gas or Ol Geor
n @0 | 1% 150-250 34 | s 136 110-150 Gas or Ol Gear
12' 4090 180 200-300 36 18-27 164 150-220 Gas or Ol Geor
Water Collection 13 70-100 210 250350 40 21-31 191 185-260 Gas or Ol Geor
System g 14 70-100 250 300400 43 2131 227 225300 Gas or Ol Gear

*Varies with materials to be dried. Capacity based on 60#/Cu. Ft. granular fertilizer materials having up to 10% moisture removal.

INDIRECT ROTARY COOLERS

Indirect coolers, or indirect water deluge coolers, are a specialized type of industrial cooler used in applications
where the processing environment must be tightly controlled, or when the material to be processed risks en-
trainment in a direct processing configuration.

Unlike their direct counterparts, indirect water deluge coolers avoid contact between the cooling medium and
the material being processed. Instead, material is fumbled through a sealed rotating drum, which is externally
bathed in cool water. The water cools the exterior of the drum, which in turn cools the material within. A water
collection system collects the used water and passes it through a heat exchanger to re-cool it if needed. It is
then recirculated to the frough above the drum for reuse in the bathing process.

Indirect water deluge coolers are typically constructed of stainless steel in order to protect the drum from the
constant exposure to water, which can result in corrosion. Specialty alloys can be employed at the inlet of the
drum to accommodate materials that are coming in at especially high temperatures
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Separador de Condensado

I BeNEFicios

= Alta eficiéncia na remogéo de condensado CARCACA LEVE
= Manutengao simples E COMPACTA
= Baixa perda de carga

= Dreno automatico "

= Carcaga em aluminio ou ago carbono DRENO Ag&%':%g%‘:
= Ampla faixa de vazéo condensado separado

I EFiciENCIA NA SEPARACAO DE CONDENSADO

TURBINA FIXA

Melhor remogéo de
condensado por
centrifugacéo e impacto

DEFLETOR

Evita arraste de
condensado separado
(SA10G - SA800GN)

r— A—>
B
100 -
g o8 E -—§ SA10G - A SA800F -
5 o E; B .  SA%00GN [’ SAT7200F
0 g7 1 2
3 o
‘o a5
‘.g 84 C
] a3 d c
E s SEPARADOR TRADICIONAL
21
. EEEEE S E = =R
30 40 S0 80 70 80 SO 100 110 1120
Vazéo projetada (%) j D
~ 7 D
I EsPECIFICACOES TECNICAS
MODELO CONEXAO % P;;"
SA10G G, 32 54 90 30 201 60 1
SA15G G, 85 144 90 30 201 60 1 |
SA25G G, 127 216 90 30 201 60 1
SA50G G1 159 270 130 50 355 80 3 |
SA100G G1%, 318 540 130 50 355 80 3
SA250G G2 742 1.260 170 62 450 100 9 |
SA800GN G3 1.695 2.880 224 77 582 335 16
SABOOF 3F 1605  2.880 450 217 907 180 0|
SA1000F 4F 2.119 3.600 450 231 949 180 80
_ SA1800F 6F 3.814 6.480 580 328 1.045 180 160 |
SA3000F 8F 6.357 10.800 750 425 1.140 180 295
SA4800F 10F 10.171 17.280 862 501 1.284 180 550 |
SAT7200F 12F 14.885 25.920 1.000 547 1.302 180 735
G - Rosca BSPP Fémea (opcional NPT), F - Flange conforme ANSI B16,5 150 Ibs SORF
Praseso de \ TRl 1| 2 |3 a4 |isiie e e |0l |2 18 (14 | 15 | e | 17 | 18 | 90|20 ]

Operagio \ PPNl 15 20 44 58 73 87 102 116 131 145 160 174

189 203 218 232 250 265 279 204

Fator de Corregao

038 053 065 076 08 093 100 107 113 119 125 131 136 141 146 151 15 160 165 1,69’

Exemplo: Se a vazéo de ar comprimido é de 132 md/h, a uma presséo de 15 barg , divide-se a vazio pelo fator de corregéo: 132 m® /h / 1,46 = 90 m3h

Consultando a tabela de especificagdes técnicas temos 0 modelo SA15G

Presséo de operagdo maxima 16 bar « Temperatura de operagao minima 1,5 °C, maxima 66 °C «
Perda de carga tipica @ vazéo de trabalho projetada 60 mbar

hb solugcées em ar comprimido eireli

Rua Francisco Pedro do Amaral, 314 - Sé@o Paulo + SP - Brasil - CEP 05334-110 - Tel.: 55 (11) 3766-3977 « sac@hb-arcomprimido.com

www.hb-arcomprimido.com

Dados sujsitos a alteragdo - MARGO/2020

2/2
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Tank-Volume-List - Large Format

Volume

[m?] 147 | 217 | 287 | 357 | 427 | 497 | 567 | 637 | 7,07 | 7,77 | 8,47 | 9,17 | 9,87 | 10,57 11,27 11,97| 12,67 | 13,37| 14,07| 14,77| 15,47| 16,17| 16,87 | 17,57 | 18,27 | 18,97 | 19,67

(%]

[m] 1,0 1,5 2 25 3 35| 40| 45 5 55 6 65170 75 8 8,5 9 9.5|10,0]105] 11 |115]| 12 |125]113,0]| 13,5]| 14,0
341 4 135 199 [ 26,3 ] 32,7 | 391 | 455 [ 519 583 [ 647 [ 71,1 [ 775 839 [ 904 [ 96,8 | 103 | 110 | 116 | 122 [ 120 | 135 | 142 | 148 [ 154 [ 161 | 167 [ 174 [ 180
427 5 210310411 [ 511611 [ 711811 91,1 101 [ 111 [ 121 [ 131 [ 141 [ 151 [ 161 [ 171 [ 181 [ 191 [ 201 | 211 | 221 | 231 ] 241 | 251 | 261 | 271 | 281
512 6 30,3 | 447 [ 59,1 736 [ 880 | 102 | 117 | 131 | 146 | 160 | 175 | 180 | 203 | 218 | 232 | 247 [ 261 [ 275 | 200 | 304 | 319 | 333 | 348 | 362 | 376 | 391 | 405
598 7 412609805 100 [ 120 [ 139 [ 150 [ 179 | 198 | 218 | 238 | 257 | 277 | 206 | 316 | 336 | 355 | 375 | 305 [ 414 [ 434 [ 454 | 473 | 493 | 512 | 532 [ 552
6,83 8 539 | 795 ] 105 | 131 [ 156 | 182 [ 208 | 233 | 250 | 285 | 310 [ 336 | 362 [ 387 | 413 | 439 | 464 | 400 [ 515 | 541 [ 567 | 502 | 618 | 644 | 669 | 695 | 721
7,68 9 682 | 101 | 133 | 166 | 198 | 230 | 263 | 295 | 328 | 360 | 393 | 425 | 458 | 490 | 523 | 555 [ 588 [ 620 | 652 | 685 | 717 | 750 | 782 | 815 | 847 | 880 [ 912
8,54 10 [ 842 124 [ 164 | 204 [ 244 [ 285 [ 325 | 365 | 405 | 445 | 485 | 525 | 565 | 605 | 645 | 685 | 725 | 765 | 806 | 846 | 886 | 926 | 966 | 1006 | 1046 | 1086 | 1126
9,39 11 102 | 150 | 199 | 247 | 296 | 344 | 393 | 441 | 490 | 538 | 587 [ 635 [ 684 [ 732 | 781 | 820 | 878 | 926 | 975 [ 1023] 1072] 1120 1169 | 1217 [ 1266 | 1314 [ 1363
10,25 12 | 121 [ 179 237 [ 204 [ 352 [ 410 | 468 | 525 | 583 | 641 | 698 | 756 | 814 | 872 | 020 | 987 [ 1045] 1102 1160 [ 1218 1276 | 1333 | 1391 | 1449 1506 | 1564 | 1622
11,10 13 | 142 210 [ 278 [ 345 [ 413 | 481 [ 549 | 616 | 684 | 752 | 820 | 887 | 955 [ 1023 [ 1001 [ 1158 | 1226 [ 1204 | 1362 | 1429 | 1497 | 1565 | 1632 | 1700 1768 ] 1836 [ 1903
11,95 14 | 165 [ 244 [ 322 [ 401 [ 479 | 558 [ 636 | 715 | 793 | 872 | 951 | 1020 1108 | 1186 | 1265 | 1343 | 1422 1501 | 1579 | 1658 | 1736 | 1815 [ 1893 | 1972 2050 | 2129 | 2208
12,81 15 | 189 [ 280 [ 370 | 460 [ 550 | 640 | 731 | 821 | 911 [ 1001] 1001 ] 1181 | 1272 1362 | 1452 | 1542 [ 1632 1723 1813 | 1903 | 1993 | 2083 | 2174 | 2264 | 2354 | 2444 | 2534
13,66 16 | 215 [ 318 [ 421 [ 523 [ 626 | 720 | 831 | 934 | 1036 [ 1139 1242 1344 | 1447 [ 1550 [ 1652 [ 1755 [ 1857 [ 1960 | 2063 | 2165 | 2268 | 2370 | 2473 | 2576 [ 2678 | 2781 [ 2884
14,52 17 | 243 [ 359 [ 475 | 5091 [ 707 | 823 | 938 | 1054 | 1170 1286 | 1402 1518 | 1633 [ 1749 [ 1865 [ 1981 [ 2007 [ 2213 | 2320 [ 2444 | 2560 | 2676 | 2792 | 2908 | 3024 | 3139 [ 3255
15,37 18 | 273 [ 403 | 532 | 662 | 792 | 922 [ 1052 1182 1312 1442 1572 1701 | 1831 1961 | 2001 | 2221 | 2351 [ 2481 [ 2611 [ 2740 | 2870 | 3000 [ 3130 | 3260 [ 3390 | 3520 | 3650
16,22 19 | 304 | 449 [ 503 | 738 | 883 [ 1027 [ 1172 1317 1462 1606 | 1751 | 1896 | 2040 | 2185 | 2330 | 2475 [ 2619 | 2764 | 2909 | 3053 | 3198 | 3343 | 3488 | 3632 3777 | 3922 | 4066
17,08 20 | 337 | 497 | 657 | 818 | 978 | 1138] 1299 | 1459 [ 1620 [ 1780 [ 1940 | 2101 [ 2261 | 2421 2582 | 2742 [ 2902 | 3063 | 3223 | 3383 | 3544 | 3704 | 3864 [ 4025 [ 4185 [ 4345 | 4506
17,93 21 371 | 548 | 725 | 902 [ 1078 | 1255 ] 1432 1609 | 1786 | 1962 | 2139 | 2316 | 2493 [ 2669 [ 2846 | 3023 | 3200 [ 3377 [ 3553 [ 3730 | 3007 [ 4084 | 4261 | 4437 4614 | 4791 [ 4968
18,79 22 | 407 | 601 | 796 | 990 | 1184 [ 1378 1572 | 1766 | 1960 | 2154 | 2348 | 2542 | 2736 | 2930 | 3124 | 3318 | 3512 | 3706 | 3900 | 4094 | 4288 | 4482 | 4676 | 4870 | 5064 | 5258 [ 5452
19,64 23 | 445 | 657 | 869 | 1082] 1204 | 1506 | 1718 | 1930 [ 2142 2354 | 2566 | 2778 | 2990 | 3202 | 3414 | 3626 | 3838 | 4050 | 4263 | 4475 | 4687 [ 4899 | 5111 [ 5323 5535 | 5747 | 5959
20,49 24 | 485 | 716 | 947 | 1178] 1400 | 1639 | 1870 | 2101 | 2332 2563 | 2794 | 3025 | 3256 | 3487 | 3718 | 3049 [ 4179 | 4410 | 4641 | 4872 5103 | 5334 | 5565 | 5796 | 6027 | 6258 | 6489
21,35 25 | 526 | 777 | 1027 ] 1278 1528 | 1779 2029 | 2280 | 2531 [ 2781 [ 3032 [ 3282 | 3533 | 3783 | 4034 | 4284 | 4535 | 4786 | 5036 | 5287 | 5537 | 5788 | 6038 | 6289 | 6539 [ 6790 | 7041
22,20 26 | 569 | 840 | 1111] 1382] 1653 | 1924 | 2195 | 2466 | 2737 | 3008 | 3279 [ 3550 | 3821 [ 4092 | 4363 | 4634 | 4905 | 5176 | 5447 | 5718 5989 | 6260 | 6531 | 6802 | 7073 [ 7344
23,06 27 | 614 | 906 | 1198 1490 | 1783 | 2075 | 2367 | 2659 | 2952 [ 3244 | 3536 | 3828 | 4121 | 4413 | 4705 | 4907 | 5200 | 5582 | 5874 | 6166 | 6450 | 6751 | 7043

23,91 28 | 660 | 974 [ 1280 1603 1917 [ 2232 2546 | 2860 | 3174 3489 3803 | 4117 | 4432] 4746 | 5060 | 5375 | 5689 | 6003 | 6317 | 6632 6946

24,76 29 | 708 | 1045 1382 | 1719 2057 | 2304 | 2731 3068 | 3405 | 3742 | 4080 | 4417 | 4754 | 5091 | 5428 | 5765 | 6103 | 6440 | 6777

25,62 30 | 758 | 1119] 1479 | 1840 | 2201 | 2562 | 2923 | 3283 | 3644 [ 4005 [ 4366 | 4727 | 5087 | 5448 | 5809 | 6170 | 6531 6891 | 7252

26,47 31 809 | 1194 | 1580 | 1965 | 2350 [ 2735 [ 3121 | 3506 | 3891 | 4276 | 4662 | 5047 | 5432 5818 | 6203 | 6588 | 6973

27,33 32 | 862 | 1273] 1683 ] 2004 | 2504 | 2915 | 3325 | 3736 [ 4146 [ 4557 | 4967 | 5378 | 5788 | 6199 | 6609 | 7020 | 7431

28,18 33 | 917 [ 1353 1790 2227 | 2663 | 3100 [ 3536 | 3973 [ 4410 4846 [ 5283 | 5719 [ 6156 | 6592 [ 7029 | 7466 | 7902

29,03 34 | 973 | 1437] 1900 | 2364 | 2827 | 3200 [ 3754 | 4217 | 4681 5144 [ 5608 | 6071 | 6535 | 6998 | 7462 [ 7925 | 8388

29,89 35 | 1031 1522 2014 | 2505 | 2996 | 3487 | 3978 | 4469 | 4960 [ 5451 [ 5042 | 6434 | 6925 | 7416 | 7907 | 8398 | 8889

30,74 36 | 1091 1611] 2130 | 2650 | 3169 | 3689 | 4200 | 4728 | 5248 5767 [ 6287 | 6806 | 7326 | 7846 | 8365 | 8885 | 9404

31,60 37 | 1153 1701] 2250 | 2799 | 3348 | 3897 [ 4446 | 4995 | 5543 [ 6092 [ 6641 | 7190 [ 7739 | 8288 | 8836 | 9385

32,45 38 | 1216 1795 2374 | 2952 | 3531 [ 4110 [ 4689 | 5268 | 5847 [ 6426 | 7005 | 7584 | 8163 [ 8742 [ 9321

33,30 39 | 1281 1890 2500 | 3110 3720 | 4330 | 4939 | 5549 | 6159 | 6769 | 7378 | 7988 | 8598 | 9208 [ 9818 — | —

34,16 40 | 1347 [ 1989 2630 [ 3271 | 3913 [ 4554 | 5196 | 5837 | 6479 | 7120 | 7762 | 8403 | 9045 | 9686 |Higher volumes and special sizes on request
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ANEXO L — DIMENSOES NORMALIZADAS PARA TUBOS DE ACO -
NORMAS ANSI B.36.10 E B.36.19, VEDATECH (2021)
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Vedatech

Reparos de Vazamentos e Manutengdo Industrial

5.  TUBOS DE AGO — DIMENSOES NORMALIZADAS
5.1. Tubos de Acordo com as Normas ANSI B.36.10 e B.36.19
Oi & izadas » principai (sti: Mde.umuﬂmow-mnmmﬁcd«m&aw.&m&mum

ANS! B.36.10 (para tubos de aco-carbono ¢ baixa liga), ¢ ANSI B.36.19 (para tubes de agos inoxidiveis)
(V. Notas na pdgina 19)

Di&m:-o Designacio | Espessura | Didmetro | Areade | Areade | Superficie Peso 8prox. Momento | Momento | Raio
m':m- ) de espessura | de parede | interno secclo wcelo externa {kg/m) de inércia | resistente de
ok 1 tmm) (mm) | tivie) | demetal | (m®/m) tem*) | (em') | girsclo
= 2 3
(e . -~ {em?) fem?) o Tubo Cilida- {cm)
externo (v.Nota2) | (v.Nota3) vazio Gdo de
(mm) J (v.Nota5) dgus
(v Nota6)
174 108 1,65 104 0,86 062 0,043 049 0,085 | 0,116 0,169 | 0430
- S, 40, 40S| 223 9.2 0867 0.81 0862 0,087 0138 0202 | 0413
137 | xS, 80, 80S| 3,02 7.7 046 1,01 ‘ 0,79 0,046 0,157 0,229 | 0393
38 10| 165 138 1,50 081 0,054 0,63 0,150 0236| 0,285 | 0,551
- Sid, 40, 40S| 231 125 123 1,08 l 0,84 0,123 0304/ 07354 | 0531
171 | xs, 80, 8os| - 320 10,7 0,91 1,40 1,10 0,090 0359 0419 | 0506 |
12 | S, 40, 40S| 2,77 158 196 | 181 0071 042 0,20 0.7 067 | 066
- XS, B0, 80S| 373 138 1,51 2,06 1,62 0,15 034 078 | 0864
160 475 11,8 1,10 247 1,94 0,11 0,92 0,8 | 061
21 XXS 747 64 | 032 3,52 2,55 0,03 1,01 095 | 056
¥4 | Sud, 40, 40S| 287 209 344 2,15 0,083 1,68 0,34 154 116 | 088
- XS, 80, 80S! 39 18,8 279 |- 280 2,19 0,28 1,86 1,40 | 082
160 5,54 '156 1.0 368 2,88 0,19 2,19 165 | 077
27 XXS 7,82 1.0 095 | 483 b, .3 3,63 0,10 2,41 1,81 0,72
1 Std, 40, 40S| 287 26 5,57 319 0,108 2,50 0,56 284 218 | 107
- XS, 80, 80S| 4,55 243 464 4,12 323 0,46 4,40 263 | 103
© 160 6,35 20,7 337 5,39 423 0,34 5,21 3,12 098
33 XXS 9,09 15,2 182 | 694 5,44 0,18 5,85 350 | 092
19« | Std, 40, 40S| 356 350 9,65 432 0,132 3,38 0,96 8,11 38 | 137
- XS, 80, 80S| 485 325 8,28 5,68 4.48 0,83 10,06 477 133
160 635 294 6,82 7.14 l 5,60 0,68 11,82 5,61 1,29
XXS 9,70 22,7 407 990 7.76 041 14,19 6,74 1,20
1'/» | Std, 40, 40S 368 40,8 13,1 5,16 0,151 404 1,31 1290 534 1,58
- Xs, 80,/80s| 5,08 38,1 14 8,89 5,40 1,14 1627 | .675 | 154
160 714 339 907 9,22 7,23 091 20,10 833 | 148
48 - | Xx8 10,16 | - 278 613 | 12,2 9,53 0,61 23,64 980 | 1,39
2 Std, 40, 40S| 391 52,5 21,7 6,93 0,196 544 217 21,712 920 | 200
- | Xs, 80, 80S 5,54 49,2 190 9,53 7,47 1,90 38,13 11.98 1,95
: 160 8n 429 144 14,1 11,08 1,44 4841 1605 | 185
.60 | Xxs 11,07 382 14 17,1 13,44 1,14 54 61 1810 | 1,79
.22 | Std, 40, 40S| 5,16 62,7 309 10 0,235 8,62 3,00 63,68 1744 | 240
- XS, 80, 80S| 7,00 59,0 273 145 11,40 2,73 80,12 21,95 | 235
160 9,52 54,0 29 19,0 14,89 229 97,94 2,83 | 227
73 XXS 140 443 159 %0 20,39 1,59 195 3275 | 214
) 10s| 3,08 828 | 539 «| 82 0.282 6,44 5,39 7584 | 1706 | 304
3 Std, 40, 40S| 548 798 47,7 144 11,28 a7 125,70 2826 | 296
— | xs, 80, 80| 7,62 738 426 195 15,26 4,26 162,33 3648 | 289
- 160 11,1 66,7 349 27,2 21,31 349 209,36 4704 | 2,78
89 XxS 15,2 584 |- 208 353 27,65 2,68 249,32 56,22 | 2,66
5 108 108,2 01,9 106 0,351 8,35 9,19 164,83 2888 [ 393
4 | Sud, 40, 40S| 6,02 1023 821 204 16,08 8,21 300,93 52,61 384
— | xs, 80, 80S| 856 9.2 742 284 22,29 742 | 39999 6999 | 3,75
RET 7100 135 813 589 | 427 3349 5,99 552,34 86,70 | 360
114 | Xxs 17,1 80,1 503 | 523 40,98 5,03 63642 | 111,20 | 349
108| . 340 1614 | 2045 176 0,535 13,82 20,45 599,37 71,30 | 583
6 Std, 40,408| 711 1540 | 1864 36,0 28,23 1864 | 1713 13932 | 570
- XS, 80, 80S| 1097 1463 | 1682 54,2 42,51 16,82 | 1.685,7 20045 | 558
120 143 139,7 | 1534 69,0 54,15 1534 | 20845 24552 | 547
. 160 182 1318 1364 86,0 6741 1364 | 24558 2019 534
| XXS 219 1244 [ 1215 |1009 79,10 12,156 | 2.759.6 32829 | 623
";;‘} 18
4 ‘5&_

VEDATECH Reparos de Vazamentos e Manutengio Industrial

End. Rua Abrantes N° 8B Bairro Inocoop Camagari-Bahia-Brasil CEP. 42.802-000

CNPJ: 10.888.440/0001-80

Tele fax. 71-3644-4595 — Email. vedatechvedacoes@gmail.com/ Vedatech(@vedatech.com.br
Telefones de EMERGENCIA (24hs) — (1) 8636-4774 — (71 9904-8138
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Vedatech

Reparos de Vazamentos e Manutengdo Industrial

5. TUBOS DE AGO — DIMENSOES NORMALIZADAS
5.1. Tubos de Acordo com as Normas ANSI B. 36.10 e 36.19 (continuagdo)

Didm,
nominal Dul'\oclo Espessura | Didm. | Areade | Areade | Superf. Peso aprox. Momento | Momen- | Raio
(pol.) deo espessure | de parede | interno | secclio | secgdio | externa {kg/m) de Inércla | to resis- de
- (mm) (mm) livre | de metal | (m®/m) {em*) tente
Diam. tem?) | (em®) Tubo ConteGdo fem®) | (em)
oxterno {v. Nota 2) {v. Nota 3) vazio de Sgua
{mm) {v. Nota 5} | (v. Nota 6)
108 3,76 215 3516 %4 0,692 19,93 35,16 14734 13456 762
8 Std, 40,408 8,18 2027 3226 542 42,48 3226 3.017,7 27552| 746
60 10,3 198 4 309, 67,6 53,03 30,91 3696,1| 33731| 7,39
- XS, 80,808 12,7 1937 2948 823 64,56 2048 43995 40188| 731
120 18,2 18286 2619 | 1151 90,22 26,19 5852,2| 53431| 713
219 | XXS 2,2 1746 2394 | 1374 1078 2394 6.7429| 61626 7,00
160 230 1731 2355| 1417 1111 2365 631 6,98
58 340 266,22 5568 2.2 0,858 2254 55,68 26514 19422 953
10 108 4,19 2647 §50,3 354 27,83 55,03 3.200.8 23438 950
Std, 40, 40S 9,27 2545 6091 76,8 60,23 50,91 66929 | 49006, 932
- XS, 60,808 12,7 2476 4819 | 1039 81,45 48,19 88241 645,77 9,22
80 15,1 2428 4632 | 1221 95,72 32 10.193 74738 9,14
273 120 214 2302 4161 | 1603 1327 41,61 13 894
160 286 2159 3658 2194 1721 16.607 1.2178 an
68 419 3155 7820 421 1,018 29,11 . 53717 33223| 11,30
12 108 457 3147 7781 459 1 A 7781 58480 | 36107| 11,28
20 6,35 311 760.7 .5 57,10 76,07 79875 49334 11,23
- Sud 952. | (304, Y 7298 %4 73,74 11675 71788| 1113
40 103 3032 7220| 1015 79,65 72,20 12.487 771.97| 11,10
xS B80S 12,7 298 4 6994 1241 97,34 6994 15.067 92931| 11,00
324 . 60 143 2953 685,2| 1388 1088 68,52 16.691 10293 | 10,85
80 174 2889 6555| 1680 1317 55 19.771 12211 | 1085
120 254 2730 585,8 1 186,7 58,58 26.722 | 16505 | 10,59
10 6,35 3429 9233 69,7 1,118 54,62 92,33 10.630 59824 | 12,324
14 | S, 30 9,52 3365 889,7 | 1035 81,20 88,97 15525 87359 12,24
40 1.1 3334 | 8729 1201 94,29 87.29 17.856 | 10031 | 1219
- xS 12,7 3302 856,2| 1368 107,3 '85,62 20.145 | 11325 | 12,14
80 15,1 3255 8323 | 1612 126 83,23 23392 | 1.316,1 2
356 80 19,0 3175 91,7 2013 1579 79,17 28.595 16095 | 11.91
% 100 238 308.0 7452 | 2484 1945 74,52 34.339 19307 | 11.76
10 6,356 3937 |v.2175 798 1,217 62,67 1217 15,983 rmz 14,15
16 Std, 30 + 962 3873 | 11781 | 1188 93,12 178 23.392 1.1 14,05
- Xs, 40 12,7 3810 | 1.140,1 | 1571 123,2 1140 30468 | 14997 | 1392 |
60 16,6 3731 | 1.0930| 2039 1599 1 38834 | 19111 | 1379
406 80 24 3636 | 1.038,1| 2587 203.0 1038 48.158 1364
100 26,2 3540 9846 | 3129 2453 98 46 56815 | 27961 | 1346
10 6,35 4445 | 15517 899 1436 70,52 165,2 22.851 999,79 | 1595
18 Std 9,52 4381 | 1.5078| 1339 1050 1508 33589 14685 | 1582
XS 127 4318 (14646 | 1774 1390 146,5 19176 | 15,72
- 40 143 4286 | 14433 | 1987 1559 1443 48,782 21339 | 1567
60 19,0 4191 | 13794 | 2619 2056 1379 63.059 27584 | 1549
457 80 238 4096 |(1.3175]| 3238 2541 1317 76.337 3.3403 | 1534 .
100 294 3985 | 1.247,2| 3948 309,48 1247 90.738 3.969,7 15,16
10 6,35 4953 | 1.9266 | 1001 1,597 78,46 192,7 31509 | 1.2407 | 17,73
20 | Swd, 20 9,52 4889 | 18775| 1482 1169 187.7 46368 | 18258 | 1763
XS, 30 12,7 4826 | 18291 | 1974 1549 182,9 60.645 17,53
- 40 151 4779 | 1.7936| 2335 1829 1794 70926 | 27929 | 17,42
60 X 4667 | 1.7111| 3155 24786 171 93943 |36992 | 17,25
508 80 3 4556 | 1.6304 | 3961 3108 1630 116379 | 456433 | 1707
100 325 4429 | 1540,7| 4858 A 164,1 138,188 | 54415 | 1684
10 6,35 5969 | 2800,2| 1203 1914 94,35 280, 54776 | 1.7963 | 2134
24 Std, 20 9,52 5805 | 27421 | 1795 1408 2742 24828 | 1.1
! xs 12,7 2 | 26776 | 238 - 188,7 2678 106.139 26535 | 21,11
- 40 174 5747 7| 324 254, 2694 /142351 | 46744 | 2096
60 246 24646 | 4516 3 2465 193547 | 63593 | 20,70
610 80 309 5477 | 2.355 562,6 4409 2355 236.002 | 7.7525 | 2050
100 389 5318 | 22195 8975 546.7 2219 285118 | 93587 | 20.22
30 10 7.92 746,1 | 43744 | 1877 2,393 1472 4374 133609 | 35075 | 26,67
- 20 12,7 7366 | 42648 | 2987 2344 4265 209.779 | 55070 | 2649
762 30 15,9 7302 | 4.1873| 3NS ' 2918 4187 258895 | 68018 | 26,39
Notas: 1. Amnmsmas.w»mm © didmetro nominal de 12", 3 ! '
2 As “Std”, “XS* e “XXS" correspondem &s espessurss denominadas “normal”, “extra-forte”, ¢ “duplo extra-forte” da
norma A B. 36.10. ~m|ozoao4osoao 100, 120 ¢ 160 sdo os “'ni de série” (schedule number) dessa mes-
mmhm , 10S, 208, 40S @ 80S ANSI. 319
As espessuras em mm indicadas na tabela s30 05 vdu- rsdond i correspondentes dependeriio das tolerSncias de
fabricago, que varism com o processo de fabricacio do tubo. Mmmmnammo 3 ﬂ,ﬁ!&mm
Nesta tabela estSo omitidos siguns didmetros e ndo usuals na pratica. Para a tabela completa, contendo todos os didmetros e

© espessuras
espessuras, consulte as normas ANS| B, 36.10 ¢ ANSI B. 36.19.
Os pesos indicados nesta mmmmamuamammamammm
€0s pesam cerca de 5% menos, @ os de inoxiddveis susten(ticos cerca de 2% mais.
Esses G pr també ovdomlhmomtlm

19
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ANEXO M - VELOCIDADE DE ESCOAMENTO RECOMENDADA PARA
FLUIDOS, TERRON (2012)

146



Tabela EE ‘elocidaces recomendatias para Mouidos

Fluido Velocidade recomendada [m/s)
Agus
= Liniha principal de abasiecimento |16 ina 36 in) 24230
- Linha de ertrada ou saida de equipamerto 24a37
= Linha de succdo de bomba 1.0a24
= Linha de descarga de bomba 18236
Agua do mar ou solughes salinas 1,52 2,4 (minima = 1)
Acido cloridrico 1.5
Aoito sulisics 1,2
Arndinia 1.8
Berzans 1.8
Broma 1.2
Cloreto de célcio 1.2
Cloretn da metila 18
Clorgto d& vinila 1.8
Cloro L5
Clorofbmnn liguide) 1.8
1=2 Dibrona etano 1,2
1-2 Didlor atano 1.8
1-1 Dickora atena 1.8
Eslirana 18
Etdara glicol 1.8
Fragies liquadas de petrdled @ seus dervades da viscosadade médka @né 10 MFa)
« Sterdo de bomba 09a18
= Dipscarga da bomba 1,6a24
- Escoarmento por gravoade 1.5a24
Fragies liguidas de petrdleo & seus derivados da viscosidade alta (asfalio e dleas
pesados)
= SLEGd o D 015402
= Diparanpa de bomba 1.2a15
- ESctadr oo (i granciade 03209
Hidréeddo da sddio (abéd 30% em masss) 1.8
Hidréeido da sddic {30% a 50%) 1.5
Hidrdeido da sddio (50% a 73%) 1.3
Claas lubrificantes 18
Fropilang ghool 1.5
Solucdha 0o amanas 1L.5a2l
Solucds do corato di sddo |serm salidos am suspansda) 1.5
Solugda de cloreta de sddio lcorn sdlidos am suspenadal 23
Tatmckoeieno 1.8
Tatrackeato da carbano 18
Trickoroatana 1.8
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ANEXO N — PERDAS DE CARGA RECOMENDADAS PARA 100 METROS
DE TUBO, TERRON (2012)
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Tabela E10 Perdas de carga recomendadas para 100 m de tubo

Fluido Perda de pressao admissivel (kPa/100 m)
Agua, dleos leves, Gleos viscosos
- Sucgho de bomba 5,65 (média) 11,31 (médxirnal
- Descarga de bormnba (média pressic) 22,62 (médial 45,24 imaximal
- Dascarga de bomba (alta pressan) 67,86 (média) 50,47 (maxima)
- Escoamento por gravidade 3,39 imaximal
Liguidos saturados ou & temperatura 8 menos de 10 °C do seu ponto de bolha
= Sucgio de bomba 1.13 Imédsa) 5,65 imaximal
- Descarga de bomba imédia pressio) 22,62 (média) 45,24 (maxima)
- Descarga de bomba falta presséo) 67,86 Imédial 90,47 (maxima)
- Escoamento por gravidade 3,39 Imdodmal
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ANEXO O - VELOCIDADE DE ESCOAMENTO RECOMENDADA PARA
VAPORES E GASES, USP (2024)
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Fluido

Velocidade recomendada
(m/s)

Vapor d’4dgua

- Saturado de baixa pressao (até 207 kPa) para aquecimento

20 a 30 (maxima = 76)

- Saturado ou superaquecido de média pressao (207 kPa a
1034 kPa)

30 a 50 (maxima = 76)

- Saturado ou superaquecido de alta pressao (acima de 1034 33a76
kPa)

- Saturado na entrada de mdquina acionadora de bomba ou 30a45
turbina

- Superaquecido na entrada de turbina 45a 100

- Exausto de turbina (até 207 kPa) 20 a 40
Acetileno 20
Acido cloridrico (gas) 20
Amonia 30
Ar (101 kPa a 308 kPa) 20
Bromo (gas) 10
Cloreto de metila (gds) 20
Cloro (gés) 10a25
Cloroférmio (gas) 10
Diéxido de enxofre 20
Eteno 30
Gds natural 30
Hidrocarbonetos

- Topo da coluna de fracionamento

médxima = 23

- Vapores timidos 23a43

- Vapores secos 43 a 61
Hidrogénio 20
Oxigénio 20
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ANEXO P — VALORES PARA O COEFICIENTE K NO CALCULO DE
PERDA DE CARGA
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Perda Localizada: Valores do Coeficiente “K”

Quadro 3.9 - Valores aproximados do coeficiente de perda de carga localizada K

Peca K Peca K
Ampliagao gradual 0,30* Medidor Venturi 2,50**
Comporta aberta 1,00 Pequena derivacao 0,03
Controlador de vazao 2,50 Reducao gradual 0,15*
Cotovelo ou joelho de 45° 0,40 Saida de canalizacao 1,00
Cotovelo ou joelho de 90° 0,90 Té de passagem direta 0,60
Crivo 0,75 Té de saida bilateral 1,80
Curva de 22,5° 0,10 Té de saida de lado 1,30
Curva de 45° 0,20 Vélvula borboleta aberta 0,30
Curva de 90° 0,40 Valvula de angulo aberta 5,00
Entrada de Borda 1,00 Vélvula de gaveta aberta 0,20
Entrada normal 0,50 Vaélvula de pé 175
Juncao 0,40 Vaélvula de retencao 2,50

Vaélvula globo aberta 10,00

T *Relativo & maior velocidade **Relativo a velocidade na tubulacao

Fonte - Adaptado de Azevedo Netto; Alvarez, 1988.

153



ANEXO Q - CATALOGO BOMBAS CENTRIFUGAS
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Bomba Tipo KSB MEGANORM Campo de Aplicagéo
PumpType  KSB MEGABLOC Selection Charts b
Tipode Bomba  KSB MEGACHEM Campo de Aplicacién KSB A
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1) Somente para KSB Meganorm e MegaBloc 3500 rpm
1) Used only for KSB Meganorm and MegaBloc
1) Aplicable sdlo para las bombas KSB Meganorm y MegaBloc
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2) Somente para KSB Meganorm 1750 rpm

2) Used only for KSB Meganorm

2) Aplicable sélo para las bombas KSB Meganorm
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