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Lista de Exercicios L1 — Balangos Materiais em Sistemas Macroscopicos sem Reagao Quimica

Considere um separador de correntes (=splitter) que divide certa corrente composta por malte, agua e
levedura em trés ramos. Suponha que a composi¢ao (% massica) de corrente de entrada no separador seja de
20% malte, 10 % levedura e o restante de agua. As vazdes dos ramos que deixam o separador sao reguladas de
modo a que se verifique uma relagao entre vazdes do tipo: B=2C e C=(1/3)D. A vazao da corrente que entra

no separador ¢ de 1000 kg/h. Pede-se determinar a vazao em cada um dos ramos de saida do sistema.

[R: B = 333,3 kg/h; C = 166,7 kg/h; D = 500,0 kg/h]

Para otimizar o crescimento de certos microrganismos ¢ necessario que seja criado um ambiente com ar tmido
rico em oxigénio. Isso ocorre em geral em um equipamento denominado cadmara de evaporagio, no qual o
processo de produgido de ar oxigenado timido ocorre tal como aparece indicado na figura abaixo. Na cimara de
evaporagao entram ar, oxigénio e agua. A agua entra na unidade a uma vazao de 20 cm’/min. Apos
experimentagdes, verificou-se que a vazao 6tima de O, seria de (1/5) da vazao de ar. Alem disso, da analise do
ar oxigenado umido conclui-se que a umidade molar ¢ de 1.50%.

Dados: MM ,,,, = 18g/mol

O,
_—
. B Ar C)Xigenado
Ar Camara de Ev aporagao —To
_—

H,O

Pede-se: Determinar as vazdes de ar e da corrente de saida e a composicao desta tltima

[R: Ar = 60,8 Mol/min; Ar oxigenado imido = 74,07 Mol/mim; xy, = 64,85%; X0, = 33,65%]
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Cana-de-agticar contendo 16% de agacar, 59% polpa ¢ 25% agua ¢ esmagada em um moinho. O bagago
resultante do processo contem 80% em massa de polpa, alem de agua e aglcar. Por outro lado, o xarope —
fragao de aceite da mesma operagdo — e que apresenta 14% polpa, 13% aglicar, alem de agua, ¢ alimentado em
peneira que remove toda a polpa. Deste tratamento decorre a geragao do chamado ‘xarope limpido’ o qual
contem 15% de aglcar, e agua. Deixa a peneira também uma corrente de rejeito, contendo 95% de polpa,
alem de agua e aglicar em quantidades residuais. O xarope limpido sera concentrado em evaporador para
preparar ‘xarope pesado’ cujo teor de aglcar atinge 40%. No estagio seguinte, que ocorre em um cristalizador,
produz-se cristais de agticar 100% puros. Sabe-se que a unidade descrita antes tem autonomia para produzir a
cada hora, exatas 1000 Ib de ac¢lcar cristal.

Pede-se:

a) Calcule a agua removida no evaporador, em libras/hora [R: 4167 Ib/h];

b) Calcule a vazao de xarope limpido em libras/hora [R: 6667 1b/h];

c) Calcule a vazao e fragdes massicas dos componentes na corrente de rejeito

[R: 1152 1b/h; As fragSes de aglicar e agua no rejeito sao: fg* = 1,44% e £V = 3,56%|.

Deseja-se separar por meio de destilagao uma mistura (F) cuja composi¢ao — em base de quantidade

de materia — aparece apresentada na tabela abaixo.

Composto % Composicao
R 50,0
S 30,0
T 20,0

A composigao do destilado (D) — também chamado produto de topo — em quantidade de matéria deve ser a
seguinte: R = 80,0%; S = 18,0% ¢ T = 2,0%. Por outro lado, a relagio [destilado/carga] (= D/F) ¢ de 0,60.
Nessas condi¢des determine:
a) A razdo de quantidade de materia residuo/carga (B/F): [R: R; = 0,40];
b) A composi¢ao percentual da corrente de residuo (B) em base quantidade de matéria;

[R: Composicao de B: 5%; 47%; e 48%];
c) A recuperagio do componente R no produto de topo (D), e do composto T no residuo (B)

[R: R; = 96% e R; = 94%]
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Uma solugao salina (F) contendo 33,3% KNO; é usada na obtengio de cristais de KNO; contendo, no
maximo, 4,00% H,0O. O processo consiste em passar a solugao por um evaporador, cuja temperatura de saida
seja de 150°C, gerando uma solugao concentrada (M) com 49,4% KNOjs. A solugdo (M) ¢ encaminhada a um
cristalizador no qual a temperatura da corrente sera reduzida até 38°C para obtengao da corrente rica nos
cristais (C). A cristalizagdo gera também uma solugao saturada (R) contendo 36,4% KNOs. A solugido (R) ¢
integralmente recirculada para o evaporador e se junta a (F) para compor a alimentagao daquele equipamento.
Um esquema representativo do sistema em questao aparece indicado na figura a seguir. Admitindo que a
Solugio salina ¢ introduzida no sistema a razdo F = 500 kg/h, determine:

a) A vazdo de agua evaporada (W) [R: 326,56 kg/h]

b) A vazdo da corrente de cristais (C) [R: 173,44 kg/h]

¢) A vazio da solugio de recirculagdo (R) [R: 592,26 kg/h]

Agua (W)
Solugho salina (F)
FRNOZ. = 33 3%
L Y » FEvaporador »
Solugio saturada (R) (M) Solugio concentrada
fENDE, = 36, 4% fFNO3, — 40 09,
< Cristalizador ’4;'
(C) Cristais de KNO
. = 4,0%

Agua potavel pode ser obtida por dessalinizagio de dgua do mar por meio de um processo denominado
“Osmose Reversa”. Uma das aplicagdes dessa tecnologia para o caso em questdo esta representada na figura a
seguir. Tal como indicado na figura, a concentragdo de sais na corrente L — que resulta da mistura entre R ¢ F —
sera x°, = 4,00% quando o sistema atinge o Estado Estacionario. Determine as seguintes vazoes em termos
massicos:

a) Salmoura descartada (S) [R: 582,52 kg/h]

b) Agua potavel (W) [R: 417,48 kg/h]

¢) Reciclo de salmoura (R) [R: 791,67 kg/h]

Observagao: Para efeito de estimativa de concentragdo de sais em W, considere que o conceito de (ppm) ¢é:

mg sal mg sal
ppm = [958 | msal

L solucdo "~ lkg dgua
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_ Reciclo (R)
F=1000ke/h |
. = 4 00%:
(gvadomar) _F Osmose | Salmoura (5)
e = 3.05% Reversa fr =5.20%
Aguea Pativel (0U)
i = 500 ppm

7)  Dois tanques (TQ1 e TQ2) estio conectados entre si como indicado no esquema a seguir. Admita que as areas
internas desses equipamentos, A; e A, sejam constantes, mas diferenets entre si, pelo fato de suas secgdes
tranversais também serem regulares. Considere também que apos a abertura das valvulas VV1 e VV2, se

estabelecam fluxos (q7) e (q3) tais que:
q1 = by X [hy — hy]

4z = by X hy

Para essas condigGes pede-se que sejam desenvolvidos modelos matematicos capazes de descrever,
respectivamente, os comporamento de Ry e de by em fungio do tempo — ou seja, hy (t) e hy(t) —, em

funcio de hy e h,.

TQ1 rQz2
Area= A, Area =4,
*
| *
h’l i
3 R,
v L <] a: i ‘ —

Vv1 q,

V2
Respostas:

dh,
ar (bih; — byhy)/A4
dh,
ar - [b1hy — (by + by)h3]/A,
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8) Um tanque de contengdo projetado para receber o efluente de uma pequena planta quimica opera de forma que
a vazdo de saida deste (q), ap6s a abertura de uma valvula colocada no fundo, seja proporcional a altura de

liquido (h) em seu interior; ou seja:
q = hXxXb

A alimentagdo do tanque ¢ intermitente, mas a vazao se torna constante, qp = 80 f t3/s, quando o liquido
entra no equipamento. O tanque tem didmetro d = 30 ft,aaltura H = 10 ft (= Ay de liquido no

tanque).

Para essas condigoes pede-se:
a) Crie um modelo matematico que descreva o comportamento de h = f (g, b, t, A, hy), sendo (A)

a area da secgao do tanque, e (hg) a altura inicial do liquido no equipamento;

b) Determinou-se experimentalmente que , b = 8,0 f t3/s quando a valvula de esvaziamento do
tanque estivesse completamente aberta. Para o caso em que o equipamento se encontrasse

completamente vazio, ¢ a valvula de drenagem fosse totalmente aberta, por quanto tempo o fluxo de

alimentagdo (qr) deveria fluir para dentro do tanque antes dele transbordar?

Respostas:

) 1= ey (~2) + ()01 - exp (~2)

b) t - CO



