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DIAGRAMA DE BLOCOS vs. FLUXOGRAMA

Quando for solicitado a vocé que faga estimativas (ou determinagdes) envolvendo Balangos Materiais, é essencial
organizar as ideias antes de abordar o(s) problema(s)

Para isso vale a pena usar de recursos graficos para descrever a situagdo em analise, pelo fato deles serem (exatamente)
visuais e intuitivos. Suas modalidades mais frequentes sdo o DIAGRAMA DE BLOCOS, forma de descrigdo simplificada, e o
FLUXOGRAMA que disp&e de mais recursos que o anterior, mas que exige conhecimentos técnicos prévios para sua

elaboragdo

Diagrama de Blocos: exemplo: Circuito elétrico
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DIAGRAMA DE BLOCOS vs. FLUXOGRAMA
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Fluxograma: Simulagdo computacional
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DIAGRAMA DE BLOCOS vs. FLUXOGRAMA

Fluxograma: Instrumentagdo de processo
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DIAGRAMA DE BLOCOS vs. FLUXOGRAMA
Fluxograma: exemplo: processo quimico
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REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO FENOMENO EM ESTUDO:
FLUXOGRAMA DE PROCESSO

Problema

Suponha que 1000 mol O, do ar sdo colocados em contato com 100 mol propano (C;Hg) em uma cdmara de
combustdo que opera segundo processo de batelada.

0, e C5Hg reagem entre si no interior desse compartimento, consumindo 25% da quantidade total de oxigénio
alimentado ao sistema, mas apenas uma parte do C;Hg. Além de energia, essa interagdo gera também CO, e H,0
como subprodutos materiais.

Para que o gas carbonico possa ser aproveitado em outro processo, ele precisa ser separado da dgua. Para tanto, a
corrente emanada do reator alimenta um condensador. O equipamento foi projetado para que os gases de
combustdo circulem em seu interior por tempo suficiente para que toda a agua passe para a fase liquida. Nessas
condigdes, ela é entdo recolhida em um compartimento interno do condensador, de onde sera drenada para o
ambiente.

Pede-se:

A) Construir o fluxograma que representa o processo em questdo indicando valores e condigdes que descrevam seu
funcionamento.

FLUXOGRAMA: INDICAGAO DAS UNIDADES DE PROCESSO

Unidades de Processo: Camara de Combustdo e Condensador
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Unidade de Processo n.1: Camara de Combustdo

Correntes de Entrada: propano (C;Hg) e ar

Ar
—_—]
Camara de
CHg Combustdo

Unidade de Processo n.1: Camara de Combustdo

Correntes de Saida: CO,,H,0 além de propano (C;Hg) e ar

Ar
H,0
Camara dﬁe o,
Combustdo
C3H8

Observe que nem todo o C;Hg e nem todo o ar foram consumidos para formar produtos
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Unidade de Processo n.2: Condensador

Correntes de Entrada: C3Hg, ar, CO, e H,0

Ar
H,0
Cémara de
N co Condensador
Combust3o 2
C3H8

11

REPRESENTAGAO ESQUEMATICA DO FENOMENO EM ESTUDO:
FLUXOGRAMA DE PROCESSO

Problema

Suponha que 1000 mol O, do ar sdo colocados em contato com 100 mol propano (C;Hg) em uma cdmara de
combustdo que opera segundo processo de batelada.

0, e C3Hg reagem entre si no interior desse compartimento, consumindo 25% da quantidade total de oxigénio
alimentado ao sistema, mas apenas uma parte do C;Hg. Além de energia, essa interagdo gera também CO, e H,0
como subprodutos materiais.

Para que o gds carbonico possa ser aproveitado em outro processo, ele precisa ser separado da dgua. Para tanto, a
corrente emanada do reator alimenta um condensador. O equipamento foi projetado para que os gases de
combustdo circulem em seu interior por tempo suficiente para que toda a agua passe para a fase liquida. Nessas
condigdes, ela é entdo recolhida em um compartimento interno do condensador, de onde sera drenada para o
ambiente.

Pede-se:

A) Construir o fluxograma que representa o processo em questdo indicando valores e condi¢des que descrevam seu
funcionamento.
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Unidade de Processo n.2: Condensador

Correntes de Entrada: C3Hg, ar, CO, e H,0

Camara de
Combustdo

Condensador

Observe que de acordo com o enunciado, o condensador é o equipamento em que ocorre a mudanga de fase
da dgua de vapor — liquido. Assim, é recomendavel que essa substancia seja colocada em uma posicdo de
destaque no fluxograma, de modo a caracteriza precisamente a separacdo
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FLUXOGRAMA COMPLETO DO PROCESSO
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FLUXOGRAMA: CARACTERIZACAO DAS CORRENTES DE PROCESSO

Apds o fluxograma ter sido elaborado, inicia-se a etapa de identificagdo das correntes que circulam pelo sistema.

Isso se faz associando a cada corrente, quaisquer informagdes que sobre elas estejam disponiveis no enunciado do
problema, ou, em situagBes reais, em um memorial descritivo do processo, gerado, por exemplo a partir de
levantamentos de campo

As atividades de identificacdo e caracterizacdo de correntes consiste de um procedimento sistematizado que
envolve duas etapas:

A) Registro das quantidades (com as respectivas unidades), de todas as varidveis que estejam disponiveis para
caracterizar uma determinada corrente

B) Aplicagdo de notagdo (ou simbologia algébrica) convencional, mas adequada, para definir as varidveis ndo
conhecidas que de corrente
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REPRESENTAGAO ESQUEMATICA DO FENOMENO EM ESTUDO:
FLUXOGRAMA DE PROCESSO

Problema

Suponha que 1000 mol O, do ar sdo colocados em contato com 100 mol propano (C;Hg) em uma cdmara de
combustdo que opera segundo processo de batelada.

0, e C3Hg reagem entre si no interior desse compartimento, consumindo 25% da quantidade total de oxigénio
alimentado ao sistema, mas apenas uma parte do C;Hg. Além de energia, essa interagdo gera também CO, e H,0
como subprodutos materiais.

Para que o gas carbdnico possa ser aproveitado em outro processo, ele precisa ser separado da dgua. Para tanto, a
corrente emanada do reator alimenta um condensador. O equipamento foi projetado para que os gases de
combustdo circulem em seu interior por tempo suficiente para que toda a dgua passe para a fase liquida. Nessas
condigdes, ela é entdo recolhida em um compartimento interno do condensador, de onde sera drenada para o
ambiente.

Pede-se:

A) Construir o fluxograma que representa o processo em questdo indicando valores e condigdes que descrevam seu
funcionamento.
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CARACTERIZAGAO DAS CORRENTES DE PROCESSO: Passo (A)

Ar E [=S, (mol)]
[=E; (mol)] | Camara de
=E, : _
CHg | Combustzo Condensador (=5, (mol)]
[= E, (mol)] i =5 (ol
[=S, (mol)]
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CARACTERIZAGAO DAS CORRENTES DE PROCESSO: Passo (B)

NZ
£’,= 1000 mol =0,

N 15
il [ —
E, ! i
i 'S,
H —
100mol=E, !
H E Sy

O enunciado fala em 1000 mol O,. No entanto, a fonte do comburente remete ao ar atmosférico.
Assim a corrente E; pode na verdade ser subdivididaem E’; =0, e E”; = N,

Ja a corrente E, compreende 100 mol C5Hg
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CARACTERIZAGAO DAS CORRENTES DE PROCESSO: Passo (B)

N,

E’;= 1000 mol =0,

T T S,
! :
E, | 1
—_ :
: 1S,
1 s
100mol=E, i :
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L :

Da mesma forma, a saida do sistema, a corrente S, ird entdo ser subdividida em outras duas:
§3=0,e8" =N,
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CARACTERIZACAO DAS CORRENTES DE PROCESSO: Passo (B)
N,
E’,= 1000 mol =0,
C T S = 0y
E, i .B”1= N2
- : HES
100mol=E, 2
H E S,
: —
e W .... S. P !
Da mesma forma, a saida do sistema, a corrente S, ird entdo ser subdividida em outras duas:
§=0,e58" =N,
20
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REPRESENTACAO ESQUEMATICA DO FENOMENO EM ESTUDO:
FLUXOGRAMA DE PROCESSO

Problema

Suponha que 1000 mol O, do ar sdo colocados em contato com 100 mol propano (C;Hg) em uma cdmara de
combustdo que opera segundo processo de batelada.

0, e C3Hg reagem entre si no interior desse compartimento, consumindo 25% da quantidade total de oxigénio
alimentado ao sistema, mas apenas uma parte do C;Hg. Além de energia, essa interagdo gera também CO, e H,0
como subprodutos materiais.

Para que o gas carbonico possa ser aproveitado em outro processo, ele precisa ser separado da dgua. Para tanto, a
corrente emanada do reator alimenta um condensador. O equipamento foi projetado para que os gases de
combustdo circulem em seu interior por tempo suficiente para que toda a agua passe para a fase liquida. Nessas
condigdes, ela é entdo recolhida em um compartimento interno do condensador, de onde sera drenada para o
ambiente.

Pede-se:
A) Construir o fluxograma que representa o processo em questdo indicando valores e condigdes que descrevam seu
funcionamento.
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CARACTERIZACAO DAS CORRENTES DE PROCESSO: Passo (B)
=750 mol
____________=7_5tlnlol_ __________ —
1 —* 1 §,=0,
: %, |
1000 mol = Oz El | — X 5"1 - N2
N, ] ]
1 IS,
100mol=E, ! :—>
! IR,
1 |

Observe que, de acordo com o enunciado, apenas 25% do oxigénio que entra com o ar reage efetivamente com C;Hge
assim, o restante (75% dos 1000 mol de O,) seguem para o condensador

Além disso, como o condensador ndo tem agdo fisica sobre esse gs, a mesma quantidade de O, deixard o sistema na
corrente S’y
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CARACTERIZAGAO DAS CORRENTES DE PROCESSO: Passo (B)

=750 mol

1000 mol = O, E

Céamara de

OZ
100 mol = E, Combustdo .

Note-se que a reagdo ocorre em base molar. Logo é possivel —indicando como premissa, conhecer a quantidade de
N, que circula pelo sistema. Isso ocorre pois, em base molar a composicdo do ar atmosférico é de 21% 0, e 79% N,.

Logo:
(NZ/OZ) =("%1) =376
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CARACTERIZACAO DAS CORRENTES DE PROCESSO: Passo (B)
=750 mol
__________________________ —
1 1 §,=0,
1000 mol = O : O I
N[ T P
2 Camara de s,
100mol = E Combustdo co. | I
: ,
|
I S : - -
Assim, se entram no sistema com o ar, 1000 mol O,, a estes virdo agregados 3760 mol N,.
Como o N, é inerte as transformagdes que ocorrem ao longo do processo, esse saird sem alteracdes de
quantidade na corrente S”;.
24
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CARACTERIZAGAO DAS CORRENTES DE PROCESSO: Passo (B)

=750 mol
/_H
—————————————————————————— §,=0,
1 | I
| o) 1
1000 mol = O, £ ! N’4. I =3760 mol
— 2, (o
3760 mol= N, ] 0.0 1 57 =N,
1 NN | E——
100mol= E, ! co, 1S,
" CHe | '—’
1 3718 1 Sg
1 | I

Assim, se entram no sistema com o ar, 1000 mol O,, a estes virdo agregados 3760 mol N,.

Como o N, é inerte as transformagdes que ocorrem ao longo do processo, esse saird sem alteragdes de quantidade
na corrente S”;.
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FLUXOGRAMA DE PROCESSO

Problema

A desidrogenagdo catalitica do propano (C;Hg), ocorre em um reator de recheio que opera em regime continuo.

Exatos 1000 kg/h de C3Hg puro sdo pré-aquecidos a uma temperatura de 670°C antes de passarem pelo reator.

O efluente gasoso emanado desse equipamento — no qual estdo incluidos propano, propileno, metano e hidrogénio—é
resfriado de 800°C para 110°C e alimentado em uma torre de absor¢do na qual o C3Hg e 0 C3Hg sdo solubilizados em
oleo.

A mistura dleo-hidrocarbonetos é enviado a uma torre de separagdo para que os gases sejam liberados por aquecimento.
C3Hg e C3Hg sdo recomprimidos e enviados a uma torre de destilagdo onde serdo separados entre si. O C3Hg sera circulado
a fim de se juntar a alimentag&o do pré-aquecedor do reator. O produto de topo da torre de destilagdo contém 96% C;H,
em massa, enquanto a corrente de reciclo, 98% molar de C3Hg. O 6leo separado é circulado novamente para a torre de
absorgdo.

Pede-se:
A) Construir o fluxograma que descreve o processo em questdo

B) Identificar as correntes que circulam por ele com os dados disponiveis

26
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EQUAGAO GERAL DE BALANGCO

Problema:
A cada ano, 50000 pessoas se mudam para determinada cidade e 75000 pessoas a deixam. No mesmo periodo, nesta
mesma localidade sdo registrados em média, 22000 nascimentos e 19000 dbitos.

Pergunta-se:
O que se pode dizer a respeito variagdo populacional deste centro metropolitano?
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EQUAGAO GERAL DE BALANGO

Um balango constituido para qualquer quantidade conservada (p.e. massa, quantidade de matéria,
massa especifica, energia, momento, entre outros) em um dado sistema, o qual pode corresponder a
um processo simples, uma colegdo de unidades interligadas ou mesmo, uma planta inteira, sera
descrito como:

[A] = [E] = [S] + [G] = [C]

Onde:

[A]: ACUMULO — variagdo quantidade conservada;

[E]: ENTRADA — quantidade de matéria que entra pela fronteira do sistema;

[S]: SAIDA — quantidade de matéria que saem pela fronteira do sistema;

[G]: GERACAO — matéria produzida no sistema por transformacao de reagentes;

[C]: CONSUMO — matéria consumida no sistema para a geragao de produtos;

28
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CONDIGOES DE PROCESSO

Regime Permanente
Se estabelece quando os valores de parametros de processo (taxas, temperaturas, pressdes, volumes,

concentragdes, etc.) NAO variam com o tempo, exceto por conta de flutuagdes minimas no entorno de
um valor médio. Essa condicdo faz com que NAO haja acimulo de material dentro do sistema

Se:
[Al=0 - [El+[c]=[S]+[C]

Regime Transiente

Ocorre quando uma (ou mais) das variaveis de processo varia(m) com o tempo. Essa situacdo gera
acumulo de material

Se:
[A] #0 (ou seja: [A] < 0 ou > 0) - [A] = [E] - [S] + [G] - [C]
29
SOLUCAO
Base de Calculo: 1 ano Equacdo Geral de Balanco de Matéria
Fendmeno: variagdo da populagdo A=E-S+G-C
Variavel em estudo: n2. de pessoas Premissas:

a) Variagdo populacional = A
R e b) Pessoas que vém morar na cidade = E
c) Pessoas que se transferem da cidade =S
d) Nascimentos = N [= G (aporte positivo)]
e) Obitos = O [= C (aporte negativo)]

Ou seja,

fronteiras
A=E-S+N-0

30
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SOLUCAO

A=E-S+N-0
A =50000 - 75000 + 22000 — 19000

A ==22000 pessoas / ano

Observagoes:
A) Como o total de ACUMULO A = 0: sistema “CIDADE” opera em REGIME TRANSIENTE;

B) Tendo em vista o fato de A < 0: no ano em referéncia ocorreu um DEFCIT populacional na cidade
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PROCESSOS DE MISTURA

Problema
Uma solugdo aquosa contém 20% de NaOH em massa. A partir dela, pretende-se produzir uma solugdo com

8,0% NaOH e, para tanto, a solugdo original sera diluida com agua pura.

Para esse contexto, pede-se que sejam calculadas:

a) Desenhar o diagrama de blocos do processo indicando as correntes envolvidas e demais informagdes
disponiveis no enunciado

b) Razdo R, = (quantidade de dgua / quantidade alimentada);

c) Razdo R, = (quantidade de produto / quantidade agua)

32
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