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Durac¢ao: 25 a 30 min

Pontos Valor

RESUMO (nome do seminario, nome dos integrantes, resumo entre 300 - 400

2,0
palavras)

Apresentacao da industria quimica — localizacao, principais produtos 50

etc ’
Apresentacao de fluxogramas de processo e apontar 0s processos € 5 5

IndUstria operacoes unitarias envolvidas ’
—caso de Apresentar possiveis Balancos de massa e energia executados para 10

estudo controle dos processos da industria quimica ’

Apresentacao dos principais subprodutos e residuos gerados pela
indUstria avaliada / discutir sobre medidas para lidar com esses 2,5
residuos

VALOR TOTAL 10.0

*0Os demais alunos deverao entregar uma pergunta em folha para cada seminario!
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Definigoes importantes: \(@Lﬁ'/“}“/ 2\

Sistema termodinamico: qualquer porcao do universo selecionada para analise
Unidade de processo ou um conjunto de etapas.

O sistema é delimitado por suas fronteiras, que é uma linha imaginaria que o separa de sua vizinhanca

AR

- L
Aberto Fechado Isolado
Transfere calor Transfere calor N32o transfere calor

Transfere massa N&o transfere massa N&o transfere massa
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Definigoes importantes: \gﬁ/\‘ﬂlﬁ/

Volume de controle: sistema delimitado (escolhido) para se aplicar o balanco de massa.

Exemplos:
1 etapa do processo = unidade de processo

__________________________________________________

Corrente de saida

»

Corrente de entrada |

Materiais que entram: Materiais que saem:

alimentagdo do processo \ produtos do processo
V.C
I[ Equipamento 2 }—{ Equipamento 3 }—>
. \

V.C.



Classificacdo de processos

A O Continuos Ha alimentacao e retirada de produtos continuamente

“continuous” (continua passagem de matéria através das fronteiras do sistema)

Regime O Descontinuos Alimentacgao introduzida de uma unica vez (inicio) e depois todos os
g > Batelada produtos sao retirados (final)
de opera gﬁo “batch” (sem passagem de matéria através das fronteiras do sistema)
-l Semi-continuos gptrada instantanea e a saida é continua (vice-versa)

Semi-batelada  (eontinua passagem de matéria através de uma fronteira do sistema)

J “semi batch”

. P ‘,-' \.
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Classifique esse processo em relacdo ao regime de operacao

Esterilizagdo
Pasteurizagdo [ = Envase

Cozinhar




* Reator homogéneo de \

Processo continuo escoamento em fase liquida

« Utilizado quando se necessita

R t . ~ V.
ﬁ cagentes de agitacdo intensa
Mostro

Vantagens

» Pode ser usado isoladamente
Produtos ou em série

« Controle facil de temperatura

]
N

Desvantagem

« Baixa conversao do reagente
por unidade de volume

« Operacbdes em pequena escala
« Alimentado na abertura no topo

N-------_’

s~
~

5
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\

Processo por batelada

B ——

Dorna de fermentacao

(todas as etapas ocorrem na mesma dorna)

Vantagem
I=® + Altas conversoes

Desvantagens

—F— « Alto custo de mao de obra por
batelada

» Dificuldade de producao em larga
escala /,

‘—--------~

1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I




Classificagcdo de processos

Sistema aberto: permite o fluxo de matéria através da fronteira do sistema.

Caracteristica de regime permanente (processos continuos).

Massa Massa

Sistema fechado: nao ha transferéncia de massa através da fronteira do sistema

no intervalo de tempo de interesse (a massa é¢ fixa dentro do sistema).

Caracteristica de regime transiente ou batelada (processos descontinuos).

dm

— =9 Ou massa do sistema = constante

dt

\ 4



Classificacdo de

processos Propriedades

\

Influéncia
do tempo e posicao

Volume, Pressao, Temperatura, vazao etc

L Transiente
Nao permanente
> N3o estacionario

propriedades variam com o tempo em uma posi¢cao

1 Permanente
Estacionario

propriedades nao variam com o tempo em qualquer posicao

Continuo

TRANSIENTE
Batelada e semi-continuo

“steady-state”

Ferno
Ligado

=0

Forna
Daitigads

t<0

ttllu ta:-t‘

N

P

= m

I]Jlti.

o

Forno Amblente T
200%
Temperatura

Externa

Temperatura
Interna

15 40% 40%

Te
25%

25'%

Regime Translente Regime Per manente
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Lei da conservacao das massas

Na natureza

cria, ‘
nada s€ 1‘.

nada s€ perde,

tudo s€ -
transforma taing Lavoisier
(1743-1794)

“A massa nao pode ser
criada nem destruida,
porém, pode ser
transformada”

Restricao imposta pela natureza



Balancos de massa ou de material

O Avaliagao econdmica e no controle e melhoria de processos; <@l

O Permite calcular rendimentos obtidos em cada etapa operacional;

1 Auxilia o projetista a selecionar melhores opcoes; €@l

4 Influencia na tomada de deciséo;
O Dimensionamento de equipamentos, mudanca de escala; <=

O Definir calculos quantitativos em processos de transformacéo fisicos e quimicos da matéria

aplicando-se a lei da conservagao da massa. €@

“Quanto entra, quanto sai, quanto e gerado,

acumulado ou consumido”




g (kg CHa/h) > U;;ggs;ge > qs (kg CH4/h)

100 kg 80 kg

1. Esta vazando metano atraves do equipamento.

2. O metano esta sendo consumido como reagente ou gerado como produto.

3. O metano esta acumulando na unidade, talvez adsorvido nas paredes.

4. As medidas estao erradas.




Ovos

Aticar ﬁgua
Farinha \\ j
Y ¥
Leite = %i'stu/’vﬁfm 7/‘;%0/,
AL444L FVV”

kﬁ Bolo

Leite + Farinha + Ar}ﬂcar + Ovos = Bolo + Agua

http://proelementar.com.br



Equagdo geral do balango de massa ou de material:

Massa Massa

de entrada - de saida

{Contribuicoes positivas} - {Contribuicoes negativas} = {Variacao}

Massa que Massa Massa que sai Massa Massa
entra através produzida através da consumida acumulada
da fronteira do dentro do fronteira do dentro do dentro do

sistema sistema sistema sistema sistema

A

Geralmente reacdes quimicas:
Massa gerada como reagente
Massa consumida como produto




Exemplo da equagdo geral do balango:

A cada ano, 50000 pessoas se mudam para uma cidade, 75000 pessoas
abandonam a cidade, 22000 pessoas nascem e 19000 morrem. Escreva um
balanco da populacao P desta cidade:

Taxa de ® Taxa de
imigracao natalidade

Termos da equacao do balanco:

Entrada = 50000 P/ano
Geracao = 22000 P/ano
Consumo =19000 P/ano
Saida = 75000 P/ano
Acumulo =777 P/ano

e Ta-xa de~ S Taxa.de S Taxa de va.riagéo
emigracao mortalidade populacional

Acumulo = entrada + geracado — saida — consumo
Acumulo = 50000 + 22000 — 75000 — 19000

Acumulo =- 22000 P/ ano, ou seja, a cada ano, a populacéo da cidade
diminui em 22000 habitantes (decréscimo)



A<>B
de entrada de saida
Qae Reacao Qas
rA Parte de A que ndo reagiu

_ dma

QAE — — {as — dt

Consumo de A Acumulo de A




PROCESSOS CONTINUOS

ZERO

:Es’rado ndo permanente " Estado permanente
Es’rado estaciondrio  § Néo acumula massa

ZERO
mA : : dm

Ao — qas = d, ar — qas = d,

........................................... (kg}‘{a,‘l qAE — qAS ’...

0. “
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllll




PROCESSOS EM BATELADA

----------------------------------------------------------------------------------------
o* 4
.

Qar — Qas — d_t

Nao ha passagem de material pelas
fronteiras

d p TRANSIENTE
0 = —2=  propriedades variam com o tempo em
uma posicao

00000
lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll




Balango de massa aplicado a componentes

Lei da conservacao da massa

Valida tanto para a corrente total (massa da mistura de componentes) como para as correntes

dos diversos componentes.

MISTURA BINARIA : componentes (A) e (B)

(1) uma corrente de entrada, (2) e (3) correntes de saida

o Qs = qag 4

Qs = Qs> (s3

Qr = q4_tqp




Balango de massa aplicado a componentes

PROCESSOS EM BATELADA

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
4 4 4
00000

Sem rea¢io QUIMICA ™. Reac¢do QUIMICA
Qae T Tap —qas = “ms
qa, = qa. =0 d;
qa, = qa_=0
dmA =0 YR dmA
............... d S T4 A




Balango de massa aplicado a componentes

PROCESSOS CONTINUOS
(com reagdo quimica)

TRANSIENTE ii  PERMANENTE

: Actimulo de massa d : Sem acimulo de massa _
mA :: Al
a4 —qas = qag t T4 —qas = 0
: t E

000000
------------------------------------------------------------------------------------------

Reac#io — T4 Consumo
+ T4 Produzide




Balango de massa aplicado a componentes

PROCESSOS CONTINUOS
(sem reagdo quimica)

GERACAOQO CONSUMO

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
“““““

TRANSIENTE ;i PERMANENTE

= QaE = Yas

* < L 4
---------------------------------------------------------------------------------------
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- \ f massa
) OU dmA
AmAE — 9Qmas — E
____________________________________________________________________________________________ t
""___-____-_____-____-____-____-____-____"____-____-____-____-____-___"""_""_""7"\76I_GFEE ___________________________
' dv,
: qAE o qAS — d
i VOLUVIE I RICUA t

| \ K» volume
(-15) ou dV
A Se a p nao se alterar E

p. qVAE - p qVAS — pd_ POSSO CORTAR
C

4
~ -’
____________________________________________________________________________________________________________________________________
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BATELADA

. Semreacdo  Comreacio :  RESUMO DAS CONDICOES
i QUIMICA QUIMICA :

: D eeeeeereeeeeeeenneas jereerin e,

L a, = da, =0 gk gy =Tl CONTINUO
: d. i .
: ¢ i Sem reacdo Rea¢do :
oa g | %=00=0 i QUIMICA  _ OQUIMICA
d, . doa & TRANSIENTE :
rg=—— £ d dma ¢
d = __YmA _ LA:
.. ¢ E QAE — qas = _dt qae + Ta — qas d; :
- PERMANENTE

e . 2

4

.
. .
v, e®
------------------------------------------



PASSO A PASSO

1.

Colete todos os dados conhecidos de massa e composi¢cao de todas as
correntes de entrada e saida do problema;

Desenhe um diagrama de blocos, indicando o processo com entradas e saidas
identificadas. Desenhe as fronteiras;

Escreva todos os dados disponiveis no diagrama de blocos;
Selecione uma base de calculo conveniente (100 kg; 100 kg/h; 100 mol/h; etc.);

Escreva o balan¢go material de acordo com a base de calculo. Para cada
variavel é necessario um balanco;

Resolva as equacdes para determinar as variaveis desconhecidas.



Exercicio I1.5) 1000 kg/h de uma mistura de benzeno e tolueno que contem 50%
de benzeno em massa sao separados por destilacao em duas fragoes. A vazao
massica do benzeno na corrente de saida do topo € 450 kgB/h e para o tolueno
na corrente de saida do fundo € 475 kgT/h. A operacao se desenvolve em regime
permanente. Escreva os balangos para o benzeno e o tolueno para calcular as
vazdes nao conhecidas nas correntes de saida.



Exercicio I1.10) O fluxograma de um processo de destilacdo continuo em estado
estacionario € mostrado abaixo. Cada corrente contem dois componentes -
chamados de A e B, em diferentes proporcdes. Calcule as vazdes e composicoes

das correntes 1, 2 e 3.

40 kg/h 30 kg/h
0.9 kg A/kg 0.6 kg A/kg
0.1 kg Bkg 0.4 kg Bkg
é?‘?ﬂ]fggikg > Unidade 1 @ rEI @ > Unidade 2 @ >
0.5 kg B/kg
30 kg/h
0.3 kg A/kg
0.7 kg B’kg




