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“PROCESSO E EQUIPAMENTO PARA RESFRIAMENTO DE ACIDO
SULFURICO”

INTRODUCAO

O presente relatério descritivo refere-se a uma pa-
tente de invengdo para resfriamento de acido sulfurico, pertencente ao cam-
po dos processos e equipamentos usados em industrias quimicas, que foram
desenvolvidos para serem mais simples, seguros e de menor custo em rela-
¢30 a0s usuais.

ESTADO DA TECNICA

O 4cido sulfurico (H,SO4) é um importante produ-
to, usado em muitos processos industriais, em razdo do que é desejavel. pro-
duzi-lo de forma mais simples, com baixo custo e segura.

Tradicionalmente, o acido sulfirico obtido a quen-
te, diluido ou concentrado, é resfriado pela transferéncia de calor indireta
com 4gua em trocadores de calor a placas, casco e tubos, espirais, construi-
dos em materiais nobres como 254SMo, agos de alto silicio, grafite e troca-
dores de aco inoxidavel protegidos contra corrosio por sistema de protegdo
anddica. Ocorre que, independente do tipo de trocador, os custos desses e-
quipamentos sdo sempre elevados e refletem-se no custo final do produto de

forma indesejavel.

Por outro lado, quando ocorrem falhas nestes tro-
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cadores, furos, vazamentos e outras avarias, as conseqiiéncias normalmente
sdo muito graves, por vezes catastroficas, uma vez que a reagdo do 4acido
sulfarico com 4gua é bastante exotérmica e provoca corrosdo rapida dos e-
quipamentos e por vezes sua destruigdo.

OBJETIVOS DA INVENCAO

Assim, o objetivo da presente patente de invengio,
é prover um processo e equipamento de resfriamento de acido sulfurico mais
simples e de baixo custo em relagdo aos usuais.

Outro objetivo € prover um processo e equipamen- -
to de resfriamento relativamente mais seguro que os usuais.

Outro objetivo é prover um processo € equipamen-
to de resfriamento que possam ser usados em plantas de produgdo de acido
sulfirico usuais sem grandes modificagdes.

DESCRICAO RESUMIDA DA INVENCAO

Tendo em vista, portanto, os problemas acima refe-
ridos e no propodsito de supera-los e visando atender aos objetivos relaciona-
dos, foi desenvolvido o processo e equipamento para resfriamento de acido
sulfirico, objeto da presente patente de invengdo, os quais modificam a for-
ma usual de resfriamento de 4cido sulftirico, uma vez que, ao invés de pre-
ver a transferéncia de calor indireta como ocorre usualmente, dito processo

consiste em resfriar o 4cido sulfiirico por contato direto com um fluido refri-
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gerante frio e a posteriormente separar as duas fases, etapas essas feitas em
equipamento associado a ponto(s) adequado(s) da planta de fabricagdo de
acido sulfurico.

Esse processo de resfriamento por contato direto
resolve os inconvenientes do processo de resfriamento indireto, pois € reali-
zado em equipamentos relativamente mais simples, de baixo custo e seguro.

LISTA DE DESENHOS

O desenho anexo refere-se ao processo € equipa-

mento de resfriamento de 4cido sulfirico, objeto da presente patente, no-

- qual & Visto em uma unica figura um esquema do equipamento.

DESCRICAO DETALHADA COM BASE NO DESENHO

De conformidade com o quanto ilustra a figura a-
cima mencionada e prevé a invengdo, o processo de resfriameﬁto, objeto da
presente patente de invengdo faz parte de processo de obtengdo de 4cido sul-
furico e consiste essencialmente no resfriamento do acido sulfarico por con-
tato direto com um fluido refrigerante frio e a posterior separagdo das duas
fases.

Esse sistema para resfriamento do acido sulftirico
consiste essencialmente, portanto, na previsdo de dois componentes: o fluido
refrigerante e o equipamento 1, no qual o acido sulfurrico € resfriado e o 4ci-

do sulfurrico e fluido refrigerante sdo separados; dito processo prevé basi-
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camente as etapas de:

1 - Colocar em contato direto o acido sulfuirico e o
fluido refrigerante frio em condigBes adequadas para a troca direta de calor
até equilibrio da temperatura das fases; e

2 - Separar as fases e encaminhar o 4cido sulfurico
frio para etapas subseqiientes do processo e o fluido refrigerante quente para
resfriamento, recirculagfo e reutilizagfo no processo de resfriamento.

Detalhando, o fluido para uso neste invento pode
ser qualquer tipo de fluoropolimero totalmente substituido, tal como os per--
:ffl'ﬁorpolietéres ou outros que apresentem as caracteristicas de: imiscibilidade
total ou quase em relagdo ao 4cido sulfurico; baixa capacidade de absorgéo.
de 4gua; altamente hidrofébico; termicamente estavel; ndo inflamavel e
totalmente inerte ao acido sulfurico H,SO,4, ao didxido de enxofre SO, ao
oxido sulfurico SO; e a agua H,0.

Os perfluorpolieteres, um dos compostos que pode
ser usado neste invento tem Férmula I tipica :

CF;0-[(CF; CFO)m-(CF,0)n]-CF;

|
CF;
O equipamento 1 usado na implementagdo do pro-

cesso de resfriamento é compreendido, substancialmente (fig. 1): por tubo
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ou cimara de mescla 2 adaptado para receber o acido sulfurico H,SO4 quen-
te na saida de equipamento(s) adequado(s) da planta de fabricagdo 100 e do-
tado de bicos 3 pulverizadores do fluido refrigerante frio, de leito 4 de circu-
lagdo do 4cido sulfarico quente, situado sob os pulverizadores 3 e no qual se
da a troca direta de calor entre as fases até a temperatura de equilibrio e de
misturador estatico 5, que mistura as fases; por separador 6 que separa as
fases apos o processo de resfriamento por troca direta de calor, encaminhan-
do o 4cido sulfiirico frio para etapas subseqiientes 7 do processo de obteng&o
e o fluido refrigerante aquecido para um circuito de refrigeragdo e recircula- -
¢do ‘8, queretorna o fluido refrigerante frio para pulverizagdo no tubo ou
camara de mescla 2.

Assim, o acido sulftrico quente, com temperatura
entre 50-200 °C, que precisa ser resfriado é admitido no tubo ou cdmara de
mescla 2, onde o fluido refrigerante frio com temperatura entre 20-180 °c,
determinada em funcdo das condigdes do acido que é necessério resfriar, €
pulverizado em pequenas particulas através de bicos pulverizadores 3 na
corrente de acido quente que flui no leito 4. O contato entre os dois liquidos
promove o resfriamento da massa de 4cido sulfurico e o aquecimento do li-
quido refrigerante de modo que os dois fluidos cheguem a uma temperatura
de equilibrio, que pode ser predeterminada ja que é dependente das vazdes

dos fluidos, das temperaturas de cada um e do calor especifico de cada flui-
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do que depende da natureza do fluido refrigerante e da concentragéio do aci-
do sulfirico ou do oleum que esta sendo resfriado.

A mistura dos fluidos percorre o tubo ou cdmara de
mescla 2 de modo que o processo de transferéncia de calor do 4cido para o
fluido refrigerante acontega. Uma vez que os fluidos alcancem a temperatura
de equilibrio, ambos sdo admitidos no separador 6, preferencialmente um
vaso coalescedor liquido liquido, onde as correntes de acido e liquido refri-
gerante sio separadas por agdo da gravidade (decantagdo) ou mecanicamen-
te através do contato e coalescéncia das particulas em elementos coalescedo-
fes-liquiciofl‘iquiHB; construidos a partir de malhas plasticas ou metalicas cor-

rugadas dispostas em camadas ou de conjuntos de placas corrugadas. etc. A

“corrente de 4cido refrigerado segue pelo processo onde sera utilizado para

posterior processamento ou armazenagem 7, enquanto a corrente de liquido
refrigerante sera resfriada em um trocador de calor, por contato indireto com
dgua ou outro fluido e recirculada 8.

Algumas possiveis utilizagSes deste invento sao:

- No resfriamento de 4cido sulfurico concentrado
proveniente de torres de secagem, absorgdo intermedidria ou absorgdo final

nas industrias de 4cido sulfurico.

O 4cido concentrado proveniente destas torres, em

geral em temperaturas que variam de 60-120 °C , entra em contato com a
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corrente fria de fluido refrigerante onde € resfriado. Depois de separado no

vaso coalescedor, volta para as torres de onde vieram onde procedem a se-

cagem de ar ou absorgdo de SOs.

Dentro da construcéo basica, acima descrita, o pro-

5 cesso e equipamento, objeto do presente patente, pode apresentar modifica-
¢Oes relativas a materiais, dimensdes, detalhes construtivos e/ou de configu-
racdo funcional, de pardmetros e/ou de etapas processuais sem que fujam do

ambito da protegdo solicitada.
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Reivindicagdes
1)- “PROCESSO PARA RESFRIAMENTO DE ACIDO SULFURICO?,
que faz parte do processo de. fabricagfo de 4cido sulfurico, caracterizado
pelo resfriamento do 4cido sulfiirico quente por contato direto com um flui-
do refrigerante frio e a posterior separagdo das duas fases.
2)- “PROCESSO PARA RESFRIAMENTO DE ACIDO SULFURICO”, de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelas etapas de:

1 - Colocar em contato direto o acido sulfurico
quente e o fluido refrigerante frio em condi¢Bes adequadas para troca. direta
de calor até o equilibrio da témperatura das fases; e |

2 - Separar as fases e encaminhar o 4cido sulfurico.

frio para-etapas subseqiientes do processo e o fluido refrigerante quente para
resfriamento, recirculacéo e reutilizag@o no processo de resfriamento.
3)- “PROCESSO PARA RESFRIAMENTO DE ACIDO SULFURICO”, de
acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo fluido de resfriamento
ser qualquer composto de tipo fluoropolimero totalmente substituido ou si-
milar total ou quase totalmente imiscivel em relagdo ao 4cido sulfurico; com
baixa capacidade de absor¢do de 4dgua; altamente hidrofobico; termicamente
estavel; ndo inflamédvel e totalmente inerte ao acido sulfirico HoSO4, ao
diéxido de enxofre SO,, ao 6xido sulfurico SOs e a agua H,O.

4)- “PROCESSO PARA RESFRIAMENTO DE ACIDO SULFURICO”, de
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acordo com a reivindicagdo 1 ou 2 ou 3, caracterizado pelo fluido refrige-
rante frio ser preferencialmente perfluorpolieteres.

5)- “PROCESSO PARA RESFRIAMENTO DE ACIDO SULFURICO”, de
acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado pelo perfluorpolieteres ter
Férmula I tipica :

CF;0-[(CF, CFO)m-(CF,0)n]-CF3
|
CF;

6)- “PROCESSO PARA RESFRIAMENTO DE ACIDO SULFURICO”, de

‘acordo com.a-reivindicagdo T ou 2°ou 3 ou 4, caracterizado pelo acido sulfu-

rico quente inicialmente estar com temperatura na faixa de 50 a 200 oC.

7) “PROCESSO PARA RESFRIAMENTO DE ACIDO SULFURICO”, de
acordo com a reivindica¢do 1 ou 2 ou 3 ou 4 ou 6, caracterizado pelo fluido
refrigerante frio ter temperatura determinada em fungéo das condi¢des do
4cido sulfarico a ser resfriado podendo variar entre 20 a 180 °c.

8)- “PROCESSO PARA RESFRIAMENTO DE ACIDO SULFURICO”, de
acordo com a reivindicagdo 1 ou 2 ou 3 ou 4 ou 6 ou 7, caracterizado pelo
fluido refrigerante frio ser pulverizado sobre fluxo de 4cido sulfurico quente.
9)- “PROCESSO PARA RESFRIAMENTO DE ACIDO SULFURICO”, de
acordo com a reivindicagdo 1 ou 2 6u 3 ou 4 ou 6 ou 7 ou 8, caracterizado

pela temperatura final de equilibrio entre as fases ser determinada através de
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selecdo: das vazdes; temperaturas e calor especifico das fases, dcido sulfiri-

co quente e fluido refrigerante frio.

10)- “PROCESSO PARA RESFRIAMENTO DE ACIDO SULFURICO”,
de acordo com a reivindicagio 9, caracterizado pelo calor especifico ser de-
pendente da natureia do fluido refrigerante e da concentragdo do 4cido sul-

furico ou oleum que esta sendo resfriado.

11)- “PROCESSO PARA RESFRIAMENTO DE ACIDO SULFURICO”,
de acordo com a reivindicagdc 1, caracterizado pela separagéo ser preferen-

cialmente por coalescéncia liquido liquido.

12)- “PROCESSO-PARA RESFRIAMENTO DE ACIDO SULFURICO”,

de acordo com a reivindicagfio 1, caracterizado pelo 4cido sul_ﬁirico concen-
trado. a-ser-resfriado poder ser proveniente de torres de secagem ou de ab-
sorgdo intermediaria ou de absorgdo final e estar a uma temperatura entre 60
a 120 °C.

13)- “EQUIPAMENTO PARA RESFRIAMENTO DE ACIDO SULFURI-
CO”, que realiza o processo de resfriamento das reivindicag¢des 1 a 12, situ-
ado em ponto(s) adequado(s) da planta (100) de fabricagdo do 4cido sulfuri-
co, caracterizado: por tubo ou cdmara de mescla (2) adaptado para receber o
4cido sulfirico e dotado de bicos (3) pulverizadores do fluido refrigerante
frio, de leito (4) de circulagdo do 4cido sulfarico quente, situado sob os pul-

verizadores (3) e de misturador estatico (5), que mistura as fases; por sepa-
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rador (6) que separa as fases apos o processo de resfriamento, encaminhando
o0 4cido sulfurico frio para etapas subseqiientes (7) do processo e o fluido
refrigerante aquecido para circuito de refrigeragdo e recirculagdo (8), que
retorna o fluido refrigerante frio para pulverizagdo no tubo ou camara de

mescla (2).

14)- “EQUIPAMENTO PARA RESFRIAMENTO DE ACIDO SULFURI-
CO”, de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado pelo separador (6) ser
preferencialmente de tipo coalescente liquido liquido.

15)- “EQUIPAMENTO PARA RESFRIAMENTO DE ACID_O SULFURI-
CO”, de acor'do;com;a:—reiizindiéagﬁo 13 ou 14, caracterizado pelo tubo ou
cimara de mescla (2) e o separador (6) serem ligados, respectivamente, em,
saidas-e entradas™dé torres de secagem ou de absorgdo intermedidria ou de

absor¢do final.
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Resumo
“PROCESSO E EQUIPAMENTO PARA RESFRIAMENTO DE ACIDO
SULFURICO”

O presente pedido de patente de inveng#o refere-
se a processo e equipamento para resfriamento de acido sulfurico perten-
cente ao campo dos processos e equipamentos usados em industrias quimi-
cas; dito processo compreende o resfriamento do acido sulfurico quente por
contato direto com um fluido refrigerante fric e a posterior separag@o das
duas fases feitos em equipamento (1) apropriado localizado em ponto(s)

adequado(s) da planta (100) de fabricacdo do-4¢ido sulflirico.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

