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Projeto n® 24479
Sumaério

Este entregavel apresenta os requisitos de funcionamento do sistema laboratorial de
producdo de hidratos com recurso a tecnologia NETmix.

Cofinanciado por: NORTZ2020 ‘:'5"820 - ~ 3



éi\{ALOK NAIU}AL® Projeto n° 24479
indice

O [ 1= o A1 oF Tot- Lo TSP U T U PP PP PSR 5
P 11 (0] ¢ 4= Vo= o PP RS PR PP UTORRRRPRON 6

Cofinanciado por: NORT£2020 #3620 [ p——



}’f c]
Z T VALOR NATURAL Projeto n° 24479

1. ldentificacdo

6.3.1 Lista dos requisitos de
Deliverable funcionamento do sistema laboratorial de
producdo de hidratos.

Tipo de deliverable | Relatorio

: vae_l de ~ Confidencial
disseminacdo
PPS 6. Inovacéo em técnicas de conservagao.
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2. Informagéo

No @mbito do Projeto Valor Natural (PPS6, atividade 3), pretende-se desenvolver uma unidade
de producéo de hidratos de diéxido de carbono com recurso a tecnologia NETmix. O NETmix
serd utilizado para promover a mistura dos reagentes e, favorecendo elevadas taxas de
transferéncia de calor, permite uma reacgao controlada obtendo os melhores resultados. VVantagens
inerentes a uma instalacdo deste tipo incluem uma melhoria na eficiéncia da mistura entre as
diferentes fases como também, elevadas taxas de transferéncia de calor entre os reagentes e o

fluido de transferéncia de calor.

O conceito de funcionamento desta instalacdo consiste na mistura de &gua com uma corrente de
dioxido de carbono gasoso que, as condi¢cdes de pressdo e temperatura predefinidas para a
formagé&o de hidratos, reagem numa reagéo do tipo exotérmica. O calor libertado tem de ser entéo

removido pelo fluido de transferéncia de calor.

A mistura entre estas duas correntes, promovida na rede do NETmix, ird permitir uma correta
mistura melhorando a interface de contacto entre ambos os reagentes permitindo uma producao
eficiente de hidratos. O extrator de hidratos ird permitir remover o excesso de agua e obter 0s
hidratos sélidos. O intuito sera o fornecimento de hidratos de diéxido de carbono que possam ser

bons substitutos do gelo na conservacao de alimentos.

De acordo com o procedimento descrito, existe a necessidade de um reservatorio para o
armazenamento de &gua (com o intuito de permitir variagdes no consumo de agua), um NETmix
que ird promover a mistura entre as duas correntes e a reacao entre os dois reagentes, um separador
que permita extrair o excesso de agua liquida e a obtengdo de hidratos sélidos que permitam a sua
utilizacdo final e um chiller de arrefecimento que ird permitir atingir as temperaturas necessarias
no reator NETmix, para além dos componentes principais, componentes como bombas, valvulas,

sensores, medidores, controladores e outros serdo necessarios.

Na Figura 1, apresenta-se um diagrama detalhado da instalagdo de produgdo de hidratos

idealizada.

Cofinanciado por: NORTE2020 #5020 -



(s ®
Z)fyALo& NATURAL

AIR
P-V-1

COMPRESSED g&
O,

LINE AIR (}.__

EXHAUST <.,./’- e
E-E3
<D

-2 Trapinlet

J

Equipamento
Filtragem/Dispers3o

CABINET LIMITS

Cofinanciado por:

<O

CONTROLLED

Projeto n° 24479

VALVES LEGEND

Manual Ball Vaive

Check Valve

Relief Valve

Back-Pressure Regulator
Air-Piloted On-Off Valve
Air-piloted Three-Way Valve

Back

o Yoorfinga Yot 7 B

Electrical On-Off Valve

ENVIRONMENT LIMITS

NORTZ2020

Figura 1 - Diagrama do processo da instalacé@o de refinacéo.

#2620 W

V0 —-2019/06/03




®
VALOR NATURAL

Projeto n® 24479

De modo a definir as condigdes de operacao das principais pecas da instalacdo, foi necessaria uma
analise pormenorizada ao diagrama de fases do didxido de carbono (apresentado na Figura 2).
Concluiu-se que, para promover a formagdo de hidratos, se devera limitar a temperatura minima
de operagdo a 0 °C, evitando o congelamento da agua e que a pressdo do didxido de carbono
devera ser sempre superior a 10 bar.
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Figura 2 - Diagrama de fases do didxido de carbono.

Tendo em conta o diagrama de fases presente na Figura 2 rapidamente se observa que a zona de
trabalho é limitada ndo apenas por limites minimos de funcionamento como também por limites
maximos. No caso da temperatura ndo se torna possivel a formacdo de hidratos de dioxido de
carbono acima dos 10°C. No que diz respeito a pressdo, o valor maximo aceite serdo,
aproximadamente, os 45 bar. Resumindo, a gama de temperatura de funcionamento situa-se entre

0s 0°C e 0s 10°C. A nivel de pressdes de funcionamento trabalhar-se-a entre 0s 10 e os 45 bar.
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Na Tabela 1, apresenta-se uma lista das principais pecas da instalacdo de producéo de hidratos e

as respetivas condic6es de operacgdo definidas.

Tabela 1 - Lista dos principais equimentos da instalagdo de producéo de hidratos e respetivas
condicdes operatorias.

Referéncia

Peca/Equipamento Temperatura (°C) | Pressao (bar)
H-E-1 NETmix 0-10 10-45
H-E-3 Separador/Difusor 0-10 10-45
H-E-4 Difusor/Distribuidor 0-10 Atmosférica

Relativamente ao NETmix, definiu-se um diametro hidraulico de ~0.5 mm, sendo que o didmetro
da cAmara é de 3.3 mm. De forma a minimizar o efeito da parede no escoamento foi definido um
minimo de 7 colunas e que o comprimento do NETmix deve ser entre 3 e 5 vezes superior a sua
largura (para a garantir uma mistura completa das fases permitindo uma maior taxa de reacéo).
Através do célculo dos nimeros de Reynolds para diferentes misturas de CO,/H,0, foi definido
que o Reynolds nos canais do NETmix deve ser superior a 300. E ainda de referir que o NETmix

devera possuir um permutador de calor com alhetas. O caudal de produgdo devera rondar o 1 kg/h.

No que diz respeito ao separador, o caudal de produgdo devera ser idéntico ao caudal de produgdo
do reator com o intuito de evitar acumulacBes no equipamento ou falta de producdo. O
equipamento apresentara um elemento de filtragem que ira permitir a remocao do excesso de dgua
liquida e um elemento compressivo que ira forcar este excesso de agua pelo elemento de

filtragem, comprimindo os hidratos sélidos, produto final a obter.
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