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CONCEITOS BASICOS EM ENGENHARIA QUIMICA

Operacao Descontinua (Batelada)

1) Modos Operacionals JOperacdo Semi-continua (Batelada alimentada)

Operacao Continua

a) Operacao Descontinua (Batelada)
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CONCEITOS BASICOS EM ENGENHARIA QUIMICA

a) Operacéao Descontinua (Batelada)

Modo de operagao em que o0 equipamento é carregado com toda a sua carga necessaria
(matéria-prima), € efetuado o processamento e sao removidos os produtos. Normalmente usada
em operacoes de pequena escala, ou onde 0 processo corrosivo € muito acentuado, ou ainda
por uma outra razao que seja inconveniente conduzir a operagao de maneira continua.

Um sistema operado de
maneira descontinua é dito )
estar em regime transiente
(ndo permanente) ou estado
nao estacionario.

obs.: As variaveis como
temperatura e concentracao nao

variam com a posicao dentro do
reator, mas variam com o tempo.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/15/Batch_reactor_STR.svg

b) Operacao Semi-continua (Batelada alimentada)

Neste modo operacional, o tanque é parcialmente preenchido com reagente(s) e reagente(s)
adicionais s&o adicionados progressivamente até a composicao desejada ser atingida

Carga

Um sistema operado de
maneira semi-continua é dito
estar em regime transiente
(ndo permanente) ou estado
nao estacionario.

Reator Semi-continuo
( Batelada alimentada)

obs.: O processo é considerado

finalizado quando o volume util
do reator € alcancado.




c) Operacao Continua

Operacdes continuas sao caracterizadas pela néo ocorréncia de perturbagdes ou paradas,
principalmente em processos de grande escala de producao. Neste tipo de operacao o tempo
nao € uma variavel do processo, exceto na etapa inicial (partida) da operacao.

Carga

operacao continua, onde as
condicOes operacionais nao
variam com o tempo é dita

estar em regime permanente
ou em estado estacionario.

Descarga

obs.: o reator (CSTR) é
Reator Continuo continuamente suprido com a
(CSTR) alimentagcdo ao mesmo tempo em
gue igual volume é descarregado,
mantendo constante o nivel
(volume) dentro do tanque.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f2/Continuous_bach_reactor_CSTR.svg

Vantagens e Desvantagens

Operacao Descontinua (Batelada

Vantagens - menor investimento de capital
- necessidades de construcéo e instrumentacao mais baratas e simples.

Desvantagens - altos custos de méo-de-obra e custos de manipulag&o de materiais
envolvidos (enchimento, esvaziamento e limpeza do reator).
- maior tempo morto.

Operacao Semi-continua (Batelada alimentada

Vantagens - grandes efeitos de transferéncia de calor acompanham a reacgéao

- Util em reagBes em que altas concentragdes de reagentes favorecem a formacéo
de produtos laterais indesejaveis.

Desvantagens - mais dificeis de analisar do ponto de vista de projeto de reatores
porque trata com um sistema aberto em condi¢des néo estacionarias,

Operacao Continua

Vantagens -grande capacidade de processamento requerida.
-menores custos operacionais por unidade do produto.

-Facilidade do controle de qualidade dos produtos devido ao controle automatico do
processo.

Desvantagens - maiores investimentos de capital.




2) VAZOES

- Na industria, uma grande diversidade de fluidos sédo processados
em equipamentos, tubulacdes, tanques etc.

wiow. ¢fdir.com

Vazao pode ser definida como a razéo entre a quantidade de fluido (liquido ou gas) que
escoa atraves de uma tubulacdo ou duto e o tempo gasto.

Essa quantidade de fluido pode ser em volume (vazao volumétrica), em massa (vazao
massica) ou em quantidade de matéria (vazao molar).



3) ESCOAMENTOS

Em operacgdes de transferéncia de massa ou de energia o contato entre duas correntes de
fluidos tanto diretamente (transferéncia de massa) quanto indiretamente (através de uma
superficie de contato)

Transferéncia ou transporte de massa - contato direto

Transferéncia ou transporte de energia - contato indireto

Pode ser realizada de duas maneiras:

Corrente A » Corrente A —»
_— s
—_——P — —
Corrente B “

Corrente B

Escoamento paralelo Escoamento contracorrente



4) PROCESSOS QUIMICOS

E a sequéncia de operacdes de causa e efeito que visa transformar uma matéria prima (ou
semi-manufaturada) em um produto quimico de interesse econémico e/ou social.

Mateéria
Prima

Operagoes
Unitarias

Reator

Operagoes
Unitarias

Etapas béasicas de um processo quimico

Produto ’
—— Manufaturado



ETAPAS DE UM PROCESSOS QUIMICOS

As etapas de producéo de qualquer produto quimico pode ser divididas em trés grandes grupos:

| Operag |

Prima Unitarias

Reator

Operagoes Produto
Unitarias = Manufaturado

Grupo 2

Grupo
1

Divisdo das etapas de producao

1- O reator guimico

2- Etapas de preparacao da carga do reator

3- Etapas de Separacao e purificacao do efluente do reator




ETAPAS DE UM PROCESSOS QUIMICOS

Grupo 1
O reator quimico= principal parte de qualquer unidade de producao.
- Transformacéao de reagentes em produtos.
- Reacbes de: Hidrogenacao/Nitracao/Sulfonacéo/Oxidacéo/etc.

- quando vistas no mesmo enfoque sdo os: Processos Unitdnios da industria Quimica.

Grupo 2

Etapas de preparacédo da carga do reator = reagentes passam atraves de varios equipamentos para

ajustar: pressédo, temperatura,composicéao;
Afim de alcancar as condi¢cdes em que ocorrem as reaces quimicas.

Grupo 3
Etapas de Separacao/purificacéo do efluente do reator= mistura de Componentes.
Produtos, Contaminantes e Reagentes nao reagidos
Devem ser separados em equipamentos apropriados.

Em geral: todas operacdes antes (Grupo 2) e apos o reator (Grupo 3) sdo chamadas de
Operacoes unitarias da indudstria Quimica.




PROCESSO QUIMICO

RESUMINDO....

Operac0Oes unitarias Processos Unitarios
Bombeamento (compressores) Hidrogenacao
Aguecimento/resfriamento Nitracao
(trocadores de calor) .
Nitrificacéo
Agitacao e mistura (agitadores) Sulfonacao
Separacao (filtracéo, decantacao, Oxidacéo
centrifugacdo, absorcao, extracéo, .
adsorcdo, secagem, evaporagao, Fosfatacao
destilacao, cristalizacéo,etc.) Etc

Moagem, peneiramento e
fluidizacao.




DIMENSOES (Escalas) DE UM PROCESSO QUIMICO

Em funcado da quantidade de material envolvido em um método de preparacdo de uma
substancia quimica, o processo de producao pode ser em:

A) Escala de laboratorio ou de bancada;

B) Escala Piloto
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C) Escala Industrial (em geral, toneladas por dia) S




5) OPERACOES UNITARIAS

As operac¢des unitarias podem ser agrupadas em cinco grandes divisbes, a saber:

Mecéanica dos Fluidos

Transmissao de Calor

Operacoes de Agitacao e Mistura

Operacoes de Manuseio de Solidos

Operacoes de Separacao




A) Mecanica dos fluidos = Toda planta industrial exige transporte de
reagentes e produtos para diferentes locais da unidade fabril.

transporte de

Engenheiro Quimico

fluidos . :
precisara determinar

gases ou liquidos)

-tamanho das tubulacoes
-tipos de tubulagdes
-acessorios

-bombas ou compressores

BOMBA CENTRIFUGA



B) Transmissao de Calor = A maioria das reac6es quimicas ndo ocorrem a
temperaturas ambientes, portanto, reagentes e produtos precisam ser
aquecidos ou resfriados.

Reacdes exotérmicas = o calor gerado deve ser removido.

Reacdes endotérmicas = o calor deve ser fornecido.

( -calcular as taxas de

retirada ou _ _ calor envolvidas
fornecimento Engenheiro Quimicag { -dimensionar os
de calor Devera ser capaz equipamentos

(trocadores de calor)
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C) Agitacdo e Mistura = Sao operacoes normais na Engenharia Quimica para

homogeneizar a composicao da mistura formada por diferentes
componentes.

-Projetar o melhor sistema
de agitacao (uniformidade)
{ -dimensionar as condi¢coes
operacionais (integridade
das condicOes reacionais)

Homogeneidade
do meio
reacional

Devera ser capaz
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b9/Chemical_reactor_CSTR_AISI_316.JPG

D) Operacdes de Manuseio de Sélidos




D) Operacdes de Manuseio de Sélidos

v’ Peneiramento




D) Operacdes de Manuseio de Sélidos

v Fluidizacéo




E) Operacdes de Separacao= Maior grupo das operacdes unitarias, e sao as
gue mais envolvem calculos de balanco de massa (balanco de material) e,
em alguns casos, balanco de energia.

Este grupo inclui:
processos fisicos—> envolve a separacéo de duas fases (solido-liquido, liquido-liquido)
v'Filtragcéo
v'Decantacao
v’ Centrifugacao
processos em que ocorrem transferéncia de massa de uma fase para a outra—>
por afinidade:
v Absorcao (do gas para o liquido)
v’ Extracao (de liquido para outro liquido)
v Adsorcado (de uma mistura gasosa/liquida para um solido)
v’ Secagem, etc.
pelainfluéncia da troca de calor:
v/ Evaporacao
v’ Destilacao

v’ Cristalizacéo, etc.



FILTRACAO

Objetivo: Remocéo de soélidos de um fluido (gas ou liquido).

Procedimento: O fluido permeia através de um leito contendo material
filtrante que retém as particulas solidas dispersas no fluido.
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ABSORCAO

Objetivo: Remocao de um ou mais componentes a partir de uma mistura gasosa,
através do contato direto com um liquido ou uma solucao que tenha afinidade por
estes componentes que se deseja remover.

Procedimento: uma corrente gasosa (ex.. ar e acetona) € alimentada
continuamente pela parte inferior de uma torre contendo no interior um leito de
recheios (anéis de Rashing ou de Pall). Em contracorrente escoa um liquido solvente
(ex.: dgua). Como consequiéncia o ar efluira no topo com um teor menor de acetona, e
no fundo da torre, uma solucéo aquosa de acetona.

Gas
[ Gas

s p— Solvents

Mistura
gasosa

Mistura
[‘ \*r/_,

gascsa Solugan
E—— Solugéo

Torre ou coluna absorvedora

Representagédo esquematica
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EXTRACAO

Objetivo: Remocao de um ou mais componentes (solutos) a partir de uma mistura
de liquidos (carga), através do contato direto com um liquido (solvente) que é
imiscivel com a mistura original.

Procedimento: Uma corrente liquida (solvente) é adicionada pelo topo da coluna
onde ocorre 0 contato entre este solvente e a carga (correntes imisciveis). Este
contato intimo remove parcialmente os componentes desejados da carga.
Duas correntes séo efluentes do processo:

- uma rica em solvente contendo parte do soluto(s) (extrato);

-e outra contendo o restante da carga e parte do solvente (refinado).
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ADSORCAO

Objetivo: Remocéao de um ou mais componentes a partir de uma mistura de liquidos
ou gases, através do contato direto com um solido.

Procedimento: A carga a ser tratada escoa através dos espacos vazios entre as
particulas do soélido adsorvente, presente no interior do tanque. O material a ser
removido adsorve na superficie e nos poros do no solido até a saturacédo. Neste

momento a carga soélida é removida e substituida.

Ex.: Vapores de benzeno sendo removidos a partir de outros gases. Parte do benzeno
é adsorvida no solido, e o ar com menor teor em benzeno eflui pelo topo do vaso.
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