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PQI 3221:
CINETICA QUIMICA E PROCESSOS AMBIENTAIS

AULA O6

PROCESSOS COM MULTIPLAS UNIDADES

Problema:

Considere um processo que opera em estado estacionario, constituindo de multiplas unidades

conectadas entre si na forma como esta indicado no fluxograma abaixo.

40kg/h 30kg/h
0,9kg A/kg 0,6 kg A/kg
0,1 kg B/kg 0,4 kg B/kg

100kg/h
0,5 kg A/kg
0,5 kg B/kg

Etapa 2

30kg/h
0,3 kg A/kg
0,7 kg B/kg

Pede-se:

Calcule as vazdes e composiges das correntes I, I e III.




PROCESSOS COM MULTIPLAS UNIDADES

40kg/h =N, N, =30kg/h
0,9 kgA/kg:fA2 A, = 0,6 kg A/kg
0,1 kg B/kg =1*, ¥, = 0,4 kg B/kg

N, = 100kg/h
4, =0,5kgA’/kg
% =0,5kg B/kg

30kg/h = N,
0,3 kgA/kg = A,
0,7 kg B/kg = 15

PROCESSOS COM MULTIPLAS UNIDADES

40kg/h = N, N, = 30kg/h
0,9kgA/kg = f*, *, = 0,6 kgA/kg
0,1 kg B/kg =1, ¥, = 0,4 kg B/kg

R, = 100kg/h
= 0,5kg A/kg
%, = 0,5 kg B/kg~.___

30kg/h =N,
0,3 kgA/kg = f,
0,7 kg B/kg = %

Fronteiras
Sistema Global




PROCESSOS COM MULTIPLAS UNIDADES

Equagio Geral de Balango de Matéria
A=E-S+G-C

Premissas:
a) Nao ha reacio quimica:
G = C = zero

b) Ndo ha acamulo: Processo em Estado Estacionario

A = zero

Equagdo Geral de Balango de Matéria
E=S

Ou seja, para o problema em questao
N, +N, = N, + N, +1I

PROCESSOS COM MULTIPLAS UNIDADES

Portanto,
N, +N; = N, + N, +1I
100+ 30 =40+ 30 +1II

11l = 60 kg/h

(que corresponde a vazao da corrente IIT)

Se realizarmos agora um BALANCO COMPONENTE, para qualquer das espécies quimicas que integram o
processo sera entdo possivel determinar a composicao da corrente III:

Balango Componente: A
NA+NPA = N2+ NA + 1A

(0,50 . 100 + (0,30 . 30) = (0,90 . 40) + (0,60 . 30) + III*

" = 5kg A /h e assim, III* = 55 kgB/h




PROCESSOS COM MULTIPLAS UNIDADES

Para determinar a vazao da corrente I ¢ preciso definir outro sistema. Isso se faz por meio da colocagdo de

nova fronteira que, nesse caso, sera interna a ja definida

Fronteiras

Sistema Especifico: S,
Fronteiras

Sistema Global

PROCESSOS COM MULTIPLAS UNIDADES

Equagio Geral de Balango de Matéria — Sistema S,
A=E-S+G-C

Premissas:

a) Nao ha reagdo quimica;

b) Nao ha acamulo: Processo em Estado Estacionario

Ou seja, para o problema em questao
Fronteiras

Sistema Especifico: S;




PROCESSOS COM MULTIPLAS UNIDADES

Portanto,

100 =40 + 1II

1=60kg/h

(que corresponde a vazao da corrente I)

Se realizarmos agora um BALANCO COMPONENTE para qualquer das espécies quimicas que integram o
processo sera entdo possivel determinar a composicao da corrente I:
Balango Componente: A

NA= RNA+
(0,50 . 100) = (0,90 . 40) + I*

I* = 14 kg A /h e assim, I® = 46 kgB/h

PROCESSOS COM MULTIPLAS UNIDADES

Para determinar a vazao da corrente II ¢ preciso determinar outro sistema. Isso se faz por meio da
colocagio de novas fronteiras que, nesse caso, serdo internas as ja definidas:

|
Fronteiras

Fronteiras
Sistema Especifico: S,

Sistema Especifico: S,

Fronteiras

Sistema Global
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PROCESSOS COM MULTIPLAS UNIDADES

Observe que as correntes I e N; se juntam para originar a corrente IL.
Para efeito de determinagio da corrente II, é usual estabelecer que a confluéncia entre as duas correntes se da em
um ponto hipotético denominado NO.

- r . ~ .
E possivel definir um sistema no entorno do né, por meio da colocagio de fronteiras em seu entorno.

Como isso, pode-se entdo aplicar a Equagdo Geral de

No A
Balango de Matéria ao sistema:
o - __> Equagdo Geral de Balango de Matéria — Sistema S,
,’ : o
Y
T . . A=E-S+G-C
L I kal .
' . Premissas:
J
\\ ”
1 a) Nao ha reagio quimica;
b) Nao ha acimulo: Processo em Estado Estaciondrio
N, Ou seja, para o problema em questio

I+N, =1
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PROCESSOS COM MULTIPLAS UNIDADES

Portanto,
[+N, =1
60 +30=1I

11 =90 kg/h

(que corresponde a vazao da corrente II)

Se realizarmos agora um BALANCO COMPONENTE, para qualquer das espécies quimicas que integram o
processo sera entdo possivel determinar a composicao da corrente II:

Balango Componente: A
'+ NA =T

14 +(0,30.30) = I

II" = 23 kg A /h ¢ assim, II® = 67 kgB/h
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RECICLO E BY-PASS

Problema:

Ar fresca contendo 4,00% mol de vapor de agua sera resfriado e desumidificado em unidade de ar
condicionado até que seja atingido um patamar de 1,70% mol H,0,,. Para tanto, o ar fresco sera
misturado a uma parte da corrente de ar desumidificado, originando assim uma corrente resultante com
umidade de 2,30% mol, que ira alimentar a unidade de resfriamento.

Uma parcela da dgua presente na corrente de entrada se condensa, sendo removida do sistema em fase
liquida. Ja a quantidade excedente de ar desumidificado ¢ langado no ambiente.

Tomando por base de calculo a geragio de 100 mol de ar desumidificado para o exterior, calcule:

A) A quantidade (em base molar) de ar fresco alimentado ao sistema;
B) O niimero de mols de H,O condensada;

C) O namero de mols de ar desumidificado que sera recirculado dentro do sistema.
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RECICLO E BY-PASS

N
> Base de Calculo
N, Ar N, . Ng= 100 Irl‘Ql,"
A Condicionado
x* = 0,96 mol A/mol N, x* = 0,983 mol A/mol
W = ——
xV, = 0,04 mol W/mol | R xV¢ =0,017 mol W/mol
X", = 0,023 mol W/mol SN .
f |
Y <100%>/\

hipotese
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RECICLO E BY-PASS

NS
k y N, Ar N, N, = 100 mol
_ Condicionado
x* =0,96 molA/‘mg! N, _.x*=0,983 mol A/mol
X = 0,04 molW/mol ™ T _ xV, = 0,017 mol W/mol
X", = 0,023 mol W/mol N;

XV, (100%)
Fronteiras
Sistema Global
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RECICLO E BY-PASS

Equagio Geral de Balango de Matéria
A=E-S+G-C

Hipoteses:
Hip. 1) Nao ha reagdo quimica:

G = C = zero

Hip. 2) Néo ha acimulo: Processo em Estado Estacionario

A = zero

Equagio Geral de Balango de Matéria
YE=1XS,

Ou seja, para o problema em questio: N, = N, + N

16



RECICLO E BY-PASS

Portanto,
N, =N, + N, O BALANCO GLOBAL ja esgotou sua
capacidade em fornecer dados !!!!
N, =N; + 100

[Equagao I]

Resta agora fazer BALANCOS COMPONENTES

para as t"SPéCit‘S quimicas que mtegram o p! 0.

Qual das duas — AR (seco) ou AGUA — vocé

escolheria para isso?

Muito embora o Balango Componente em Ar (seco) seja o mais indicado, por excluir a corrente N
da andlise (x;* = 0,00), optaremos pelo Balango Componente em H,O por se tratar de uma

alternativa mais didatica de solugdo do problema:
W= NLW w
N, Y =N;% + Ng

(0,04 . N,) = (1,00 . N,) + (0,017 . 100) [Equagdo II]
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RECICLO E BY-PASS

Substituindo agora o valor de N, — obtido da [Equag¢do I] — na [Equagio 1], vem:

[0,04 . (N, + 100)] = N, + 1,70

Item (b) do problema

Usando esse mesmo dado na [Equagio I], sera possivel entdo determinar N :

N, = 102,40 mol Item (a) do problema
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RECICLO E BY-PASS

Balango Global: N6 1 (= ‘Mixer’)

Equagio Geral de Balango de Matéria
A=E-S+G-C

Hipoteses:
Hip.1) Nao ha reagao quimica:

G = C = zero N, N

Hip. 2) Nao ha acamulo: Processo em Estado Estacionario

\N;
\ N6 1 (= ‘Mixer’)

A = zero

Equagio Geral de Balango de Matéria
YE=XS,

Ou seja, para o problema em questio

N, +N; =N,
19
RECICLO E BY-PASS
Assim como ocorreu para a analise realizada antes, sera possivel estabelecer para este caso balangos
componentes para agua ¢ ar (seco) que circulam pelo N6 (=‘Mixer’). Qual a melhor opgao?
Aparentemente ambos trazem resultados equivalentes. Assim: Balango Componente no N6 1: H,0
w W= W
N, +N;% = N,
(0,04 . Np) + (" Ng) = (x," . N,W)
[Equacao IIT]
xV | N; CONCEITO:
Como ja haviamos comentado em aulas anteriores em um ‘Mixer’
N, . N 5 (ou N6 de Unido) as fragdes das espécies quimicas que constituem a
= . $  corrente resultante (chamada de Derivada) tem valores variaveis
xV=004 . 0xW entre as fragbes mais concentradas e mais diluidas das espécies
quimicas que compGem as correntes que dela se originam (ou seja,
N6 1 correntes Primitivas)
20
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RECICLO E BY-PASS

Apos terem sido esgotadas as informagGes sobre o No 1, que informagées podem ser obtidas a respeito
doN627?

Observe-se que 0 N6 2 ¢ um ‘Splitter’, no qual a corrente N, se subdivide em duas parcelas, ou seja e,
respectivamente, N e N;.

N§
N, ‘ N R
\ No 2
CONCEITO:

Como ja haviamos comentado em aulas anteriores, em um ‘Splitter’ (ou N6 de Separacio) as fragdes das

espécies quimicas que constituem a corrente Primitiva se mantém contantes nas correntes Derivadas
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RECICLO E BY-PASS
Para o caso do problema em questao, pode-se afirmar que, para o N6 2:
N
x, WV = XV = XV ’
[Equagao IV] N, ‘ N, R
Assim sendo, ey
\ N6 2
%V =x," = 1,70% mol (= 0,017 mol)
Por outro lado, fazendo agora um BALANCO GLOBAL no No 1 sera possivel isolar N:
N, +N; =N,
N, =N, N,
N; =N, -102,4 [Equagao V]
22
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RECICLO E BY-PASS

Se substituirmos o valor de x;" gerado pela Equacdo IV; e o valor de N, obtido da Equagao V, vem:

(0,04 N} + (x5 Ng) = (5, . N,

(0,04 .102,4) + [0,017. (N, — 102,40)] = (0,023 . N,)

N, = 392,53 mol

Por fim, o niimero de mols de ar desumidificado a ser recirculado dentro do sistema sera

N, = 392,53 — 102,40

N; = 290,13 mol Item (c) do problema
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RECICLO E BY-PASS

Problema:

Considere a secagem de 100 kg de um solido tmido por ar, da forma como aparece indicado no esquema que

segue abaixo

Ar Recirculado
(R)
Ar de Alimentagdo (M) N) Ar Umido
@~ 1 M
Solido Seco (S) SCEHT Solido Umido (T)
T (7%H,0) (15% H,0)

A corrente de 'Ar de Alimentagao' (A) contém 0,01 kg agua / kg ar seco e, a saida, o 'Ar Umido' (P) apresenta
0,10 kg agua / kg ar seco. Por outro lado, na entrada do secador (M) a mesma proporgao (agua: ar seco) passa

aser de 0,03 kg /kg. Para essas condigoes calcule:
a) A quantidade de 'Ar de Alimentagdo' (A) necessaria para que o processo ocorra em Estado Estacionario;

b) A quantidade de ar reciclado (R).
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