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Programa resumido

v" Introducéo aos Processos Quimicos;

v Fundamentos de Balanco de Material;

v Fundamentos de Balanco de Energia;

v" Introducéo a Transferéncia de quantidade de Movimento;
v Dimensionamento de Tubula¢6es. Bombas. Medidores de

vazao de fluidos.

Técnicas de realizacao de balancos globais de massa e energia em processos quimicos e
capacitacao de projeto e operacao de equipamentos da Industria Quimica.
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Avaliagdo
Método

Aulas expositivas e de exercicios utilizando quadro negro e recursos

multimidia.

Critério

A criterio do docente (provas, seminarios, exercicios, etc).

NF=[(2xP1+2xP2+1XxE)]/5

Norma de Recuperacao

70% de presenca e média menor do que 5,0 e maior ou igual a 3,0.
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Processos quimicos
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Processos quimicos
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Por que estudar processos?

Receita de vendas
(faturamento)

Custo total
de producéo

Ponto de
equilibrio Cu.fstos
variaveis

1)

Custos
- fixos

x Quantidade produzida

Custos de producdo <+
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Processos quimicos
Transformagdes guimicas
ou fisicas da matéria

MATERIAS-
PRIMAS




« E 0 estudo e acompanhamento das variaveis

que agem na OPERACAO (especificagcao da
m matéria prima e equipamentos para realizar as
diversas funcgoes).

- *E a acao direta do homem e equipamentos
RAGALU sobre a materia prima e seus produtos (fungoes
que devem ser executadas).

Quando a matéria prima para a
obtencao de produtos, dizemos que ela foi submetida as OPERACOES

UNITARIAS; quando a matéria prima
temos a chamada CONVERSAO QUIMICA ou PROCESSO UNITARIO.
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Processos

= « Conversoes quimicas
unitarios

Neutralizacao

Combustao

ke Polimerizagdo
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* Processos de separacao
* Transferéncia de massa
* Transferéncia de calor

Transferéncia de calor Transferéncia de massa
R - =
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Operacdes envolvendo Operacdes envolvendo
solidos fluidos
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Representacao => FLUXOGRAMA

Matéria-prima

Trigo
: Processo unitdrio

Operacgdo unitdria Operacgdo unitdria

(i) —> (@isturadan) —> [Formo )
(oo )— v

Confeitaria
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FLUXOGRAMA

Obtencao de acido fosforico => processo via Umida
CaF2.3Caz(POg4)2 + 10 H2SO4+ 2 H2O — 10 CaS04 + 2 HO + 2 + 6 H3POq4

Matéria-prima Operacdo unitdria
_Rocha, R0 || MOINHO

Residuos
Conc. H->0O

Gas fluoridrico (HF)
Operagdo unitaria, Operagdo unitdria ‘
TRO .—.,F"jf‘f’”‘:“ EVAPORADOR
H.O l
Rejeito de Acido Produto

sulfato de fosforico
calcio concentrado

Figura 1. Diagrama de blocos do processo de fabricacao de acido fosforico por via umida. 15

. . . Operacdo unitaria
Matéria-prima

Agua BOMBA >

Ac. sulfurico—+ BOMBA >
Processo unitario
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Exercicio

Partindo-se da CANA, quais deveriam ser as operacoes e

processos unitarios necessarios até a produgcao de ETANOL.
Descreva o processo atraves de diagrama de blocos.

Cana-de-acucar

Alcool etilico 96° GL g 16




Revisando Conceitos

Matérias-primas — m — Produtos

Matérias
-primas

Operagoes
Unitarias

Reagido quimica

Operacoes
Unitarias

Produto
acabado
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Analise dos Processos quimicos

\\\\\\\\\\\\\\l\"|||l”1ﬂ///////////
\\\\\\\\\\\i\\\\o\ & 90° Lgo /nz{/////////////////
° ° N W | 0 "2 %
» Unidad dimenso O
Nidades e dimensoes NN At
§@§\ / A %{&2
\ o < =
’V\I §-W S R =

i

0
80
i
0 \
08l oL\

Valor unitario e unidade

Massa,
Volume,
Temperatura

ks

Conservacao da massa e energia

(it (AL ‘V 1“_”;.‘;“1\‘\MMM‘

Informacdes termodinamicas

INDUSTRIA QUIMICA =




Unidade e dimensoes
5kg-4kg =1kg 5kg-4kg =1kg

5kg-10L="??

_______ 1 1 kg ------- 1000
1 kg 000 g g g 5 ke x 1000 g
1kg

= 5000¢g
X =0.004 kg X =5000 g 19




Unidade e dimensoes

* Multiplicacao ou divisao

4cm = 2cm/s
2S

2m X 1m= 2m?

2 CMm

X1s = 2cm

1s

2em

1cal



Sistemas de unidades Unidades miltiplas

Unidades basicas Mega (M) = 10°
QUANTIDADE UNIDADE SIMBOLO kilo (I() =103
Compnmento metro m :
_ centi(c) =107
Massa kilograma kg
Tempo segundo 5 mili (m) — 10'3
Temperatura Kelvin K : .
P micro (u) =107
Corrente elétrica ampere A
- - — -9
Intensidade luminosa candela Cd nano (ﬂ) =10
Moles grama-mol g-mol ou mol
QUANTIDADE UNIDADE |SIMBOLO | EQUIVALENTE EM TERMOS
DE UNIDADES BASICAS
Volume litro L 0,001 m?
Forca Newton N 1 kg.m/s?
3 3 Pressao Pascal Pa 1 N/m?
Unidades derivadas I
nergia Joule J 1 N.m=1 kg.m</s
Trabalho grama- cal 4184 J
caloria
Poténcia Watt W 1 J/s = 1 kg.m?/s3




Sistemas de unidades

Tabela 1.4. Unidades do CGS.

massa grama g

comprimento centimetro cm

forca dina 1 g.cm/s?

presséo dina/cm?

energia erg 1 dina.cm = g cm?/s?

Tabela 1.5. Unidades do SAE.

Comprimento foot (pé) ft
Massa libra-massa Ibm
Tempo segundo S

SAE: Sistema Americano de Engenharia




Grandeza | Unidade | Simbolo Valor em outras unidades
minuto min I1min=60s
hora h 1h=60min=3600s
Tempo —— ——— - —
dia dia 1dia=24 h=1440 min = 86400 s
ano ano | 1 ano =365 dias=8760 h =525 600 min=31536000s

Valor em unidade

Grandeza Unidade Simbolo fundamental do SI

SiStemaS de unidades - Quilédmetro km 1km=1000m=10°m

Multiplos | Hectémetro hm 1hm=100m=10’m

Decametro dam |ldam=10m=10'm

~ : | "
Con Versao CORIEREENES Decimetro dm 1dm=0,1m=10'm

Submuiltiplos | Centimetro cm 1cm=0,01m=10?m

Milimetro mm 1mm=0,001m=103m

Quilograma Hectograma Decagrama Grama Decigrama Centigrama Miligrama

kg hg dag g dg cg mg
1000 g 100 g 10g lg 0,1g 0,01g 0,001g
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Sistemas de unidades - conversdo

F ~m.a, onde F =for¢ca; m = massa; a = aceleracéo da gravidade

“O produto de uma unidade de

SISTEMA Unidade Unidade derivada massa (lbm) pela aceleracao da
natural gravidade ao nivel do mar e 45 °
S| m TN de latitude, que é 32,174 ft/s?”.
K€
.
CGS “om 1 dina 1 Ibf = 32,174 lom.ft/s?
& 2
S
AES bm - ? RELACAO ENTRE AS UNIDADES
2
kem _gcm bm ft
1—=— 12— 32174 —

i: st s
IN  1dina 1 Tbf

e

Fator de conversao




Sistemas de unidades - conversdo

o - - — — —

RELACAO ENTRE AS UNIDADES

0 | gem 32174 Ibm {t

s” _ s s
a\ IN  1dina ] Ibf

S

kgm

Fator de conversao

Entao, para o nivel do mar e 45° de latitude, teremos:

g = 9,8066 m/s? g/ge = 9,8066 N/Kg
: m . da ) |
F = g = 980,66 cm/s? g/ge = 980,66 dina/g
g. g = 32,174 ft/s2 g/gc = 1 Ibf/lbm
-

Notar que: ¢ = acelerac¢ao da gravidade

gc = fator de conversao




Sistemas de unidades

| libra-massa slug guilograma unidade técnica de massa
(1D (kg) (utm)
1 0,03108 0,4536 0,0463
32,1740 1 14,5939 1,4882 M assa
2,2046 0,06852 1 0,1020
21,6170 0,67197 9,80665 1
centimetro polegada milha
(m) (ft) (in) (mi)
1 3,2808 39,3696 6,214 x 107
- 10* 0,0228 0,3937 6,214 x 10
Com p rnm en to 0,30438 1 12,0000 1,894 x 10~
0,0254 0,0833 1 1,578 x 107
1609 160500 5280 63360 1
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Sistemas de unidades

Apostila => Pag. 113

TABELA DE FATORES PARA CONVERSAO DE ALGUMAS UNIDADES
(Felder, M R_; Roussean, R.C. * Elsmentary Principles af Chemical Process™)

1 kg=1000 g=0,001 ton métrica = 2 20462 Tbm

Massa 1 Ibm=453,593 g
(4]
1 m=100 cm= 1000 mm = 10 micra (1) = 10! angstrons ( A ) =
Comprimento = 30,37 in = 3.2808 ft = 1,0936 jardas = 0,0006214 milhas
1ft=12 inch=30.48 cm
1 jarda =3 pés
lpol =254 cm
1m® = 1000 L= 10¢ cm® = 10° mL = 353145 fi = 264.17 gal
Vol 1 = 1728 in® = 7.4805 gal. = 0,028317 ¥ =28.317L
R 1gal =3.785L
F 1N =1kgm/'s’ = 10° dinas = 10° g.em's* = 0,22481 Ibf
orga 1 1bf = 32,174 Tom.ft/s? = 4.4482 N = 4.4482x10° dinas
1kgf=98N
1 atm = 1.01325x10° N/n?* (Pa) = 1.01325 biireas
Presc = 1.01325x10° dinas/cor’
£ssa0 = 760 mmHg a 0°C (torr) = 10.333 mH:0 a4 °C
= 14.696 Ibfin® (psi) = 33.9 ft Hi0 a 4°C
=20921 inHg a 0°C
Fnerei I7=1Nm=10" ergs= 107 dina.cm =2,778x10" kW.h
DErgia = 0.23901 cal = 0.7376 ft.Ibf = 9.486x10~* BTU
Poténci 1 W=11J/s=0,23901 cal's = 07376 ft.Ibfi's
ofencia = 9.486x10* BTU/s = 1.341x107 HP
T(K) =T(°C) + 273.15 AT (°C) = AT (K)
T (°R) = TCF) + 459,67 AT (°R) =AT (°F)
T atura
FUPEAE 1 oR) =18 T(®) AT(K) =18AT(R)
T (°F) =1.8 T (°C) + 32 AT (°C) = 1.8 AT (°F)
Fator de . .
cogx?ersﬁnda o =1 kgm/s” 1 g_cgl--;‘ _ 32174 ﬂinl.ﬁ
Leide N dina s bf
Newton

Constante dos
gases

8314 ' PamolK
0.08314 L bar/mol K
0.08206 L atm/mol K
62,36 L.mmHg/mol K
07302 £ atm/Th mol °R.

10.73 f psia/lb.mol°R
8.314 JmolK

1.987 cal'molK

1,987 BTU/Ib.mol °R
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EXEMPLOS

metro centimetro pe polegada milha
(m) [cm) (ft) (in) {mi)
1 100 3,2808 39,3656 6,214 x 10~
10° 1 0,0328 0,3937 6,214 x 10°
0,3048 30,48 1 12,0000 1,894 x 10°
0,0254 2,54 0,0833 1 1,578 x 107
1609 160900 5280 63360 1

* Exemplo I.1) Converter 36 in para seu equivalente em ft.

36,8 X 32808ft\t => 3 ft

39,3696.1A”

Grandeza Unidade Slmbolo Valor em outras unidades
minuto min I1min=60s
hora h 1h=60min=3600s
Tempo | 1 1

dia dia 1 dia =24 h = 1440 min = 86400 s

ano ano 1 ano = 365 dias = 8760 h = 525 600 min =31 536 000 s

* Exemplo I.2) Converter a aceleracdao de 1 cm/s? para seu equivalente em

km/ano?.

/

Lemi x 1km X
5 100000.cm

31536000
1 ano

2 Yy

_? km

A =>9.94 x 10° km
ano

ano?
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Exercicio 1.3) Agua tem densidade 62,4 Ibm/ft3>. Quanto pesam 2 ft® de agua:

a) ao nivel do mar, latitude 45° (ou seja g = 32,174 ft/s?)?

b) no pico de uma montanha onde a aceleracdo da gravidade é 30,139 ft/s2?

centimetro
(cm)
1 100 3,2808 39,3696 6,214 x 107
10* 1 0,0328 0,3937 6,214 x 10°
0,3048 30,48 1 12,0000 1,894 x 10~
0,0254 2,54 0,0833 1 1,578 x 10~
1609 160900 h280 63360 1
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Homogeneidade Dimensional e Quantidades Adimensionais

V (m/s) = Vo (m/s) + g (m/s?) x t (s)



Quantidades Adimensionais

35+ _
2 Blﬁ — 2 RE" = p(g C11l }'T"' (EH] 1"}'{1(‘:111;;6\(03(\5\0“3\
1 cat wig/ em.s)

v'p = densidade do fluido
v’ = viscosidade do fluido
v'd = didmetro da tubulacido
v'v = velocidade do fluido
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