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AVALIACAO ECONOMICA
DE PROCESSOS QUIMICOS

OBJETIVOS:

Estudo da viabilidade de processos novos,
de modificacoes em processos existentes,
de novos empreendimentos.

(no nivel de projeto de processos)
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ETAPAS DO PROJETO
1. SINTESE DO PROCESSO
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Especificacoes
das Correntes e
Operacoes

L~ 1
= CoHy 2

Recycle

Cl,
' ¥

C,H,. Cl,

Chlorination reactor
R-1

Exothermic

T ~ 65-200°C

P ~150—1200 kPa

4 CLHLCl,

Separation
S-1

Recycle

h

—

Q ]

Q

¥

S

Impurities

CoHy

1 coH,C,

1
o O2

& 1

<
1
Recycle =
[ HCI, CoH,. Os ¥
Separation
S-3

-4l 1
Impurities = HO

G % T~
+ CLHLCl, e

+ H,O

Oxychlorination

reactor
R-3
220-300°C

0.25—-1.5 MPa
Ll'{xnt hermic

CoH,Cl,
Pyrolysis reactor

R-2

T ~a475—-525°C
P ~1.5-3.0MPa
Endothermic

1 HC

¥ -

o 4 CLH,CI
CLH,CI
<+ HC1

Separation

S-2

+= HC1
+ Oo
= CoHy,

Recycle

¥

o

—

CoH_Cl,

Pyrolysis reactor

T ~ 475-525°C

P ~1.5-3.0 MPa
Endothermic

+ C2H;C1
C,H,LCls

Scparation
S-4

EN

o

Q

Impurities

¥

Impurities

"

¥

4 CLHLCI

L — L CLHLO)



ETAPAS DO PROJETO
2. PROJETO CONCEITUAL DO PROCESSO
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ETAPAS DO PROJETO

Outras Etapas:

3. Projeto Basico

- Fluxograma de processo com identificacao de todos os
equipamentos

- lay-out
- fluxograma P&l

- diagrama elétrico e de utilidades
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Diagrama de Processo e Instrumentacao (P&ID)
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Fluxograma de P & |
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Outras Etapas:

4. Projeto de Engenharia (Projeto Detalhado)

- Desenhos em escala de areas especificas, ou
equipamentos

- Especificagdes de linhas, conexdes, materiais

- Projeto de estruturas auxiliares

5. Projeto Executivo



" oSS

Planta de Tubulacoes
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Desenhos em perspectiva
isomeétrica
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Representacoes de um mesmo
sistema
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Faixa de erros
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AVALIACAO ECONOMICA
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Balanco Material
Balanco Energético

Condicoes de
Processo

Especificacoes das
Correntes e
Operacoes

SINTESE DO
PROCESSO
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SELEGCAO E
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AVALIACAO ECONOMICA

ETAPAS:

1. ESTIMATIVA DE INVESTIMENTO

2. ESTIMATIVA DE CUSTOS OPERACIONAIS

3. AVALIACAO ECONOMICA

15
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1. ESTIMATIVA DE INVESTIMENTO

Fontes de informacoes:

Fornecedores

Literatura Técnica
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1. ESTIMATIVA DE INVESTIMENTO

Baseia-se na obtencao de valores estimados para os

EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS DE PROCESSO

e aplicacdo de fatores multiplicadores sobre esses valores.

17



1. ESTIMATIVA DE INVESTIMENTO

Método A: Estimativa baseada em consulta a
fornecedores

A partir das especificacoes de cada item,

obtendo-se os custos

junto a fornecedores de equipamentos e de servicos.

18



1. ESTIMATIVA DE INVESTIMENTO

Método B: Estimativas a partir do valor do investimento
de unidades industriais similares

Aplicacao da regra da poténcia

Valor
L _(G
JIO (:jO

m variade 0,4 a 0,9

Capacidade

Em geral, m = 2/3 Precisdo: + 30 a 40%



Acetic acid

Acetone

Ammonia

Ammonium nitrate
Butanol

Chlorine

Ethylene

Ethylene oxide
Formaldehyde (37%)
Glycol

Hydrofluoric acid
Methanol

Nitric acid (high-strength)
Phosphoric acid
Polyethylene (high-density)
Propylene

Sulfuric acid

Urea

CH3;OH and CO—catalytic

Propylene-copper chloride catalyst

Steam reforming
Ammonia and nitric acid

Propylene, CO, and H, O—catalytic

Electrolysis of NaCl
Refinery gases
Ethylene—catalytic
Methanol—catalytic
Ethylene and chlorine
Hydrogen fluoride and H,O
CO,, natural gas, and steam
Ammonia—catalytic

Calcium phosphate and H, SO,

Ethylene—catalytic
Refinery gases
Sulfur—contact catalytic
Ammonia and CO,

10° kg/yr (10 ton/yr)

9 x 10% (10)

9 x 10*(100)

9 x 10* (100)

9 x 10*(100)
4.5 x 10* (50)
4.5 x 10* (50)
4.5 x 10* (50)
4.5 x 10* (50)

9 x 103 (10)
4.5 x 10° (5)

9 x 103 (10)
5.5 x 10* (60)

9 x 10* (100)
4.5 x 10° (5)
4.5 x 10° (5)

9 x 10° (10)

9 x 10* (100)
5.5 x 10* (60)

0.68
0.45
0.53
0.65
0.40
0.45
0.83
0.78
0.55
0.75
0.68
0.60
0.60
0.60
0.65
0.70
0.65
0.70
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1. ESTIMATIVA DE INVESTIMENTO

Método C: Estimativa baseada nos Fatores de Lang

Estimado pela multiplicacao dos precos dos Equipamentos
Principais, postos no local da planta, por fatores globais:

Tipo de planta Fatores de Lang
(material processado) Investimento Fisico Investimento Total
Solido 4,0 4,7
Solido-fluido 4,3 5,0
Fluido 5,0 6,0

Precisao: + 40%

21
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1. ESTIMATIVA DE INVESTIMENTO

Método D: Estimativa baseada em fatores
multiplicadores sobre o custo de aquisicao dos
Equipamentos Principais de Processo, C

Estimado a partir da soma dos precos dos equipamentos,
postos no local da planta, com a aplicacao de fatores
multiplicativos, referentes a cada item do investimento

previsto.

CTOfCZ(H fit [yttt fn)

¢ = ; ¢ i =1,..... n equipamentos principais

Precisao: + 20 a 30%
22
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Estimativa baseada nas fragcoes dos equipamentos de processo

Table 6-9 Ratio factors for estimating capital investment items based on delivered-equipment cost

Values presented are applicable for major process plant additions to an existing site where the necessary land is available
through purchase or present ownership.” The values are based on fixed-capital investments ranging from under $1 million to
over $100 million.

Percent of delivered-equipment cost for

Solid Solid-fluid Fluid
processing processing processing
plant® plant® plant*
Direct costs
Purchased equipment delivered (including fabricated
equipment, process machinery, pumps, and compressors) 100 100 100
Purchased-equipment installation 45 39 47
Instrumentation and controls (installed) 18 26 36
Piping (installed) 16 31 68
Electrical systems (installed) 10 10 11
Buildings (including services) 25 29 18
Yard improvements 5 12 10
Service facilities (installed) 40 55 70
Total direct plant cost 269 302 360
Indirect costs
Engineering and supervision 33 32 33
Construction expenses 39 34 41
Legal expenses 4 4 4
Contractor’s fee 17 19 22
Contingency 35 37 “hef
Total indirect plant cost 128 126 144
Fixed-capital investment 397 428 504
Working capital (15% of total capital investment) 70 75 89

Total capital investment 467 503 593



1. ESTIMATIVA DE INVESTIMENTO

Método E: Estimativa baseada em correlacoes para o Médulo
Unitario de cada equipamento principal

“Bare Module Cost” = valor estimado do equipamento instalado,
incluindo servicos de instalacao e infraestrutura especifica.

Precisdo: + 20 a 30%

24



ESTIMATIVA DE CUSTOS DE EQUIPAMENTOS

Na maior parte das vezes o custo de aquisicao do equipamento &
estimado por correlacdes empiricas do tipo:

log C = K, + K, log A+K3(log A)2

Em que:
C - custo de aquisi¢cao do equipamento;
A - variavel de “capacidade” do equipamento

O valor C é a base para estimar o custo do_médulo basico de cada
equipamento da unidade industrial, da seguinte forma:

ngM = C(FB(j)\l):C(B1+B2FMFP)

Os fatores B, e B, relacionam-se aos custos de instalagao e itens
auxiliares (tubulacao, instrumentacao etc).
Os fatores F,,e Fy relacionam-se a corregdes para pressao de
operacao e material de construcao. 25



ESTIMATIVA DE CUSTOS DE EQUIPAMENTOS

O fator de pressdo pode ser relacionado a pressao na forma:

log F, =C,+C,log P+ C,(log P)

O fator de material é apresentado de diferentes formas,
dependendo do material de construcao e do equipamento.

As constantes K, K,, K;, B;, B,, C;, C,, C; sao tabeladas,
como no exemplo a sequir:

26
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EXEMPLOS

Exchanger A n Al P
Type K, K, K, G G, G B, B, (m?) (m2) (barg)

Double Pipe 3.0238 0.0603 0 6.4945! —6.6786 1.7442 0.74 4.2 0.2 10 300
Multiple Pipe 2.1138 0.9658 0 6.4945' —6.6786 1.7442 074 1.21 10 75 300
Fixed Tube
Sheet or 32138 02688 0.07961 —0.06499>° 0.05025 0.01474 1.80 1.50 4 900 140
U-Tube
Floating Head 3.4338 0.1445 0.10790 —0.06499> 0.05025 0.01474 1.80 1.50 10 200 140
Bayonet 3.5238 0.1916 0.09474 —0.064992 0.05025 0.01474 1.80 1.50 10 900 140
Kettle Reboiler 3.5638 0.1906 0.11070 —0.064997 0.05025 0.01474 1.80 1.50 10 100 140
Scraped Wall 3.7438 0.9270 0 6.4945! —6.6786 1.7442 0.74 120 2 20 300
Teflon Tube 3.5738 0.4548 0 0 0 0 1.80 1.50 7 75 15
Air Cooler 3.6418 0.4053 0 —0.06154 0.0473 0 153 1.27 3.5 20,000 250
Spiral Tube 3.4088 0.6000 0.09944 —0.4045° 0.1859 0 0.74 121 il 45 400
Spiral Plate 3.6788 0.4412 0 0 0 0 1253 227 2 200 19
Flat Plate 3.8528 0.4242 0 0 0 0 1.53 127 15 1,500 19

! Pressure factors given are for 100 < P < 300 barg, for 40 < P < 100 use C, = 0.6209, C, =-0.9274, C; = 0.3369, for P < 40

€, =Ch=C,=0

? Pressure factors given are for when shell or both shell and tube are > 10 barg, when tubes only >10 barg use
C, =-0.04139, C, = 0.04139, C; =0

® Pressure factors given are for when shell or both shell and tube are > 10 barg, when tubes only >10 barg use
C; = —0.21150, C, = 0.09717, C; =0

27
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EXEMPLOS
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EXEMPLOS
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EXEMPLOS
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Pressure Factor, Fp

EXEMPLOS
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ESTIMATIVA DE CUSTOS DE EQUIPAMENTOS

Valor

nm
($)
1 1 Cl

Capacidade

Equipamento
TANQUES, REATORES
COLUNAS DE DESTILACAO
TROCADORES DE CALOR
BOMBAS CENTRIFUGAS
FILTROS
CASO GERAL

Valor de m
0,55 a 0,65
0,70
0,65
0,50
0,50 a 0,60
2/3

32
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ATUALIZAGCAO DE VALORES

Purchased Cost of Heat Exchanger, Cp ($)
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Economic Indicators
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Download the CEPCI two weeks sooner at www.chemengonline.com/pci
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ATUALIZA(;/T\O DE VALORES
Economic Indicators
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CUSTO DE INVESTIMENTO

Vida util do empreendimento (10 anos?)

No final recupera-se:

Capital de giro

Terreno

Valor residual do investimento
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CAPITAL DE GIRO

(Estoques de matérias-primas)

+

(Estoques de produtos)

+

(Créditos)

(Débitos)
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2. ESTIMATIVA DE CUSTOS OPERACIONAIS

VARIAVEIS
Matérias-primas
Utilidades, energia*
Catalisador
Mao de obra de operacao e supervisao
Manutencgao, suporte operacional

“Royalties”

38
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2. ESTIMATIVA DE CUSTOS OPERACIONAIS

FIXOS

Depreciacao
Impostos
Seguro
Aluguel

Apoio administrativo

Custos financeiros
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DEPRECIAGAO - EXEMPLO
CASO 1:

Investimento de R$ 100.000,00 em uma unidade industrial, taxa de retorno de 20% /ano
Vida do empreendimento: 10 anos;
Valor residual do investimento apés 10 anos: R$ 10.000,00

Total acumulado apés 10 anos = (10x20.000,00) + 10.000,00 = R$ 210.000,00

CASO 2:

Investimento de R$ 100.000,00 em um fundo de renda fixa, a taxa de 10% /ano .
Vida do empreendimento: 10 anos;

Total acumulado apés 10 anos = 100.000,00(1+0,1)'° = R$ 259.374,25 (sem retiradas)

Total acumulado apés 10 anos = (10x10.000,00) + 100.000,00 = R$ 200.000,00
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Fluxo
acumulado ($)

1. Fluxo de caixa
acumulado

2. Valor presente do fluxo
de caixa acumulado

3. Taxa interna de retorno
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