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PROCESSO QUIMICO

A indastria quimica recebe a(s)

matéria(s) prima(s) e gera produtos;

a matéria prima pode ser separada em

fracoes (sem sofrer transformacao

quimica) ou em outros produtos

(sofrendo transformacao quimica).
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PROCESSO QUIMICO

MATERIAS-PRIMAS:

e SOLIDOS

e LIQUIDOS

* SOLUGOES PREPARACAO
e SUSPENSOES

e GASES

PROCESSO QUIMICO

RECURSOS:

e UTILIDADES:
e VAPOR
« ENERGIA ELETRICA
« AGUA TRATADA
* GASES
e AR COMPRIMIDO

e OUTROS RECURSOS:
« MANUTENCAO
« INSTRUMENTACAO, ETC.




PROCESSO QUIMICO

RESIDUOS:

e SUB-PRODUTOS

e RESIDUOS POLUENTES:
« RESIDUOS SOLIDOS RECICLAVEIS
« RESIDUOS SOLIDOS TRATAVEIS
« RESIDUOS SOLIDOS INCINERAVEIS
« RESIDUOS SOLIDOS PARA ATERROS
« EFLUENTES (LIQUIDOS)
« EMISSOES GASOSAS

PROCESSO QUIMICO

O PROCESSO QUIMICO COMPREENDE
VARIAS ETAPAS:

+PREPARACAO DAS MATERIAS-
PRIMAS

*REACOES QUIMICAS
*PURIFICACAO DO PRODUTO
«EMBALAGEM
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PROCESSO QUIMICO

ETAPAS:
« CONVERSOES » REACOES QUIMICAS

« OPERACOES » TRANSFORMAGCOES

FISICAS
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PROCESSO QUIMICO

Quando a matéria prima nao sofre
transformacao quimica, para a obtencao de
produtos, dizemos que ela foi submetida a
uma OPERACAO UNITARIA.

O conjunto de operacoes unitarias
coordenadas e etapas com reacoes
quimicas, que levam a transformacao de
matérias-primas nos produtos desejados,
chamamos de PROCESSO QUIMICO.
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PROCESSO QUIMICO

OPERACOES:

e Bombeamento de fluidos
¢ Troca de calor

e Transporte de sélidos

e Reducao de tamanho

¢ Peneiracao

¢ Filtracao

¢ Misturacao

* Destilagcao

e Evaporacao

e Absorcdo de gas

e Extracao

* Processos de separacgao
e Secagem
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PROCESSO QUIMICO

O PROCESSO QUIMICO
INDUSTRIAL é a aplicacao dos
principios da quimica, da fisica e
da fisico-quimica (quando
necessario, apoiadas por outras
ciéncias) para a transformacao
da(s) matéria(s)-prima(s) em
produtos.
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PROCESSO QUIMICO

PROCESSOS INDUSTRIAIS:
e ORGANICOS

e INORGANICOS
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PROCESSO QUIMICO

PROCESSOS ORGANICOS:
* NITRAGCAO
* SULFONACAO
« ALQUILACAO
« ESTERIFICACAO
e POLIMERIZACAO
e FERMENTACAO
« AMINACAO
« CARBOXILACAO
« HIDROGENACAO
« OXIDAGCAO, ETC.
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PROCESSO QUIMICO

PROCESSOS INORGANICOS:

Tratamento de agua

* ¢ Detergentes e saboes

* Carboquimicos e Perfumes, aromatizantes
e Petroquimica e Alimentos

e Gases combustiveis e Agroquimicos

e Gases industriais o Oleos, gorduras

» Ceramica e Acgucar e amido

¢ Cimento ¢ Fermentacao

* Vidro ¢ Papel e celulose

* Acidos ¢ Inddstria de fésforo

e Alcalis ¢ Inddstria de potassio

e Sais e Indastria de nitrogénio
e Tintas e Plasticos

» Explosivos « Fibras sintéticas

e Corantes e Borracha

17
QUIMICA
o Ciéncia
UIITIEE basica
Pesquisas em Processos
laboratoério Quimicos
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ASPECTOS ECONOMICOS
DOS PROCESSOS

e Constantes de equilibrio quimico
e Tempos de residéncia

e Velocidade de reacao
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RENDIMENTO E
CONVERSAO

PROCESSO

QUiMIco

ESTA RELACIONADO COM A CAPACIDADE DO
PROCESSO DE REAPROVEITAMENTO DE
SUBSTANCIAS QUE NAO REAGIRAM, MAXIMIZANDO
O APROVEITAMENTO DAS MATERIAS PRIMAS.
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RENDIMENTO E
CONVERSAO

EQUILIBRIO
QuiMIcO

CONVERSAO

ESTA RELACIONADO COM A CINETICA QUIMICA DA
ETAPA DE CONVERSAO DO PROCESSO. E
INFLUENCIADA PELAS VARIAVEIS DO PROCESSO,
COMO CONCENTRACAO, TEMPERATURA E PRESSAO.
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RENDIMENTO E
CONVERSAO

100 x Moles do produto principal
RENDIMENTO =

Moles do produto principal
correspondentes a desaparicao

completa do reagente mais importante
no processo

22
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RENDIMENTO E
CONVERSAO

100 x Moles do produto principal

CONVERSAO =
Moles do produto principal
correspondentes a carga do
reagente mais importante

no equilibrio quimico da reacdo
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RENDIMENTO E
CONVERSAO

Exemplo:

Sintese da amonia, a 150 atm e 500°C:
Rendimento é maior que 98%
Conversao ~ 14% —

1/2N, +3/2H, NH;
Recirculacao — economia do processo -
equipamentos necessarios

24
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CUSTOS DE PRODUCAO

A Receita de vendas
$ (faturamento)

Custo total
de producgao

Ponto de
equilibrio

N

Custos
variaveis

Custos
fixos

x Quantidade produzida .
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PROCESSO CONTINUO E
PROCESSO DESCONTINUO

Processo Continuo:

Fluxo constante de matérias-primas e de
produtos em todos os equipamentos.

Processo Descontinuo (por batelada):

Um equipamento é carregado com as
matérias-primas, a operagao ou a
conversao ocorrem apos um tempo
determinado, quando entao o produto é
descarregado.

26
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PROCESSO CONTINUO E
PROCESSO DESCONTINUO

O processo continuo exige uma
instrumentacao de processo mais
complexa, que nao somente registre, mas
também controle as variaveis do processo
(temperatura, vazao, pressao...).

E necessario controlar os desvios e
corrigi-los rapidamente.

Controle informatizado do processo.

Custos sao altos para pequenas producoes
mas se diluem para grandes producoes.
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PROCESSO CONTINUO E
PROCESSO DESCONTINUO

O processo descontinuo é utilizado
quando o volume de producao é pequeno,
quando o custo de producao & mais
favoravel que o do processo continuo ou
quando condicOoes de seguranca sao
fundamentais.

28
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FLUXOGRAMAS
(FLOW-SHEET)

Seqiiéncia coordenada das conversoes
quimicas e das operacoes unitarias,
expondo os aspectos basicos do processo
quimico.

Indica pontos de entrada de matérias-
primas e de utilidades e os pontos de
retirada dos produtos e subprodutos.

Podem ser simples, na forma de
diagramas de blocos ou detalhados.
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FLUXOGRAMAS
(FLOW-SHEET)
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FLUXOGRAMAS
(FLOW-SHEET)

Dados técnicos médios Ar necessario, de 2.6 a 14,5 m? por m? de esgoto. tempo de retengao no tanque de aeragao.
de 4 a 6 h. tempo de retengao no tanque de sedimentagao. de 1.5 a 2 h, retorno de lode para o aerador. de 10 a
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REACOES QUIMICAS _
REALIZADAS EM CONDICOES
INDUSTRIAIS

Industrialmente, os reatores quimicos
podem ser de varios formatos, dimensoes
e materiais, dependendo das condicoes
em que a conversao quimica se realiza e
os reagentes em excesso podem ou nao
retornar ao processo, formando o reciclo;
pode haver catalisador ou nao; o
catalisador pode estar em leito fixo ou em
leito fluido.
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REACOES QUIMICAS _
REALIZADAS EM CONDICOES
INDUSTRIAIS

formados na reacao.

Por questdao de rendimento, geralmente é
desejavel que, nas reacdes quimicas
realizadas em condi¢coes industriais, um
ou mais reagentes estejam em excesso
relativamente as quantidades teoricas
previstas pelas equacdoes quimicas e os
produtos encerrarao alguns dos reagentes
nao consumidos, ao lado dos compostos
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REACOES QUIMICAS _
REALIZADAS EM CONDICOES
INDUSTRIAIS

As quantidades maximas dos produtos
formados serao determinadas pela
quantidade do REAGENTE-LIMITE, que é
aquele que nao se encontra em excesso
relativamente a qualquer outro do
processo; este reagente serve como base
para o calculo do excesso dos demais.
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REACOES QUIMICAS _
REALIZADAS EM CONDICOES

INDUSTRIAIS

EQUACAO QUfMICA E ESTEQUIOMETRIA
A equacao quimica da varias informagoes qualitativas
e quantitativas essenciais para o calculo das massas
dos materiais envolvidos em um processo quimico,
como por exemplo:

C,Hi6 (V) +110,(g) — 7CO,(g)+ 8H,0 (v)

1 mol 11 moles 7 moles 8 moles

A equacao quimica nos fornece, em termos de moles,
as razoes entre reagentes e produtos, chamadas
razoes estequiométricas.
A ESTEQUIOMETRIA Ilida com as massas dos
elementos e compostos que se combinam.
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REACOES QUIMICAS _
REALIZADAS EM CONDICOES
INDUSTRIAIS

EXEMPLO: Uma fabrica de fertilizantes produz
superfosfato, tratando fosforita, rocha fosfatica
contendo fosfato de calcio, com 83% de pureza, pelo
acido sulfarico concentrado. Num ensaio realizado,
foram misturados 500 kg de fosfato com 255,1 kg de
solugcdao de acido sulfiarico, a 98 %, obtendo-se 280
kg de superfosfato, conforme a equacao:

Ca,;(PO,), + 2H,S0, » 2 CasO, + CaH,(PO,),
Pedem-se:
a) o reagente-limite;
b) o calculo do excesso do outro reagente;

c) o rendimento (superfosfato em relacao ao fosfato
de calcio).
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