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OBIJETIVOS 2

Introduzir e estabelecer aos alunos os principios
basicos a serem utilizados em todos os processos que
envolvam a conservacdo de massa e energia. Esta
disciplina propicia a realizacGo de balancos globais de
massa e energia em diferentes processos quimicos
evidenciando a importdncia da aplicacGo desta
metodologia no projeto e otimizagcdo de processos
quimicos industriais.
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PROGRAMA RESUMIDO e

Introducdo aos calculos em Engenharia Quimica;
Balancos materiais;

Balancos de energia;

Balangos material e energético combinados;
Balangcos em processos no estado transiente.



AVALIACAO esee

Método: o

Provas escritas;
Participacao e conteudo de trabalho e seminario.
Critério:
Média Final = (Proval + 2xProva2 + Nota de Trabalho) / 4
Média final minima de aprovacao =5,0
Norma de Recuperagao:
(Prova escrita + Média Final)/2
P1: 28/09 - Vista de Prova: 05/10
P2: 30/11 - Vista de Prova: 07/12
DATA DO EXAME: 14/12/2016



EVENTOS IMPORTANTES EEL

Semana Académica

17 a 22 de outubro de 2016
Maiores Informacgédes — CAEQ EEL




APRESENTACAO DE TRABALHO 1T

Data da Apresentacgdo: 16 e 23/11/2016
Os trabalhos deverao conter parte escrita de acordo com o
modelo enviado sobre o processo e os principais balancos de
massa e energia envolvidos e apresentacao oral. No dia da
apresentacao toda a equipe devera estar presente e apresentar

um fluxograma com as partes mais importantes do trabalho.

Grupos de no MAXIMO 7 pessoas.



SUGESTAO DE TEMAS

Industria do Acucar;

Industria de SabOes e Detergentes;
Industrias de Vidro;

Produtos Carboquimicos;
Industrias de Cimento;

Industrias da Borracha;

Industria de Carvao Industrial;
Industrias Eletrotérmicas;
Industria de Oleos, Gorduras e Ceras;
Industria Petroquimica;

Industria de Potassio;

Producao de Biodiesel.
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INTRODUCAO -

Desde que surgiu no mundo, o homem vive do que encontra na natureza: alimento e
material para a producao de bens.

Em dado periodo da sua evolugao, o homem comecou a tomar consciéncia de algumas
leis naturais e a criar dispositivos primitivos que funcionavam a luz dessas leis e lhe
traziam certos beneficios.

Exemplos: fogo, alavanca, roldanas, rodas d'agua, etc...



INTRODUCAO 8t

Com a evolucao surgiram a Ciéncia e a Tecnologia

Ciéncia: estudo sistematico da natureza

Tecnologia: aplicacao pratica do conhecimento adquirido através da Ciéncia

O homem tornou-se capaz de criar dispositivos cada vez mais sofisticados,
explorando os diversos fendmenos naturais que aprendeu a observar e
compreender.



INTRODUCAO ses

Fendmenos de natureza mecanica, quimica, bioldgica, eletro-eletronica,
nuclear e suas aplicacdes praticas:

- mecanicos: veiculos, grandes estruturas, maquinas complexas...

- eletro-eletronicos:  eletrodomésticos, computadores, sistemas de
comunicacao, geracao e transmissao de energia, ...

- quimicos: fabricas de produtos quimicos, refinarias, ...

- nucleares: usinas nucleares



INTRODUCAO 02

O conhecimento comecou a ser organizado e difundido através de Cursos, especializados
segundo os fendbmenos explorados

A Escola de Quimica oferece os seguintes Cursos

- Engenharia Quimica

- Engenharia de Alimentos

- Engenharia de Bioprocessos
- Quimica Industrial

Esses Cursos estdo voltados para o aproveitamento pratico de uma classe de fendbmenos que
lhes sao comuns: quimicos, fisico-quimicos e bioquimicos.

O resultado pratico é a transformacao de matérias primas em produtos quimicos em escala
industrial.



INTRODUCAO se:

Essa transformacao exige diversas etapas
(ex.: reacao, separa¢ao, aquecimento, resfriamento, evaporac¢ao)

O conjunto de etapas (seqliéncia) constitui o Processo Quimico.

Matéria Prima Processo Quimico Produto

As etapas ocorrem fisicamente no interior dos equipamentos (reatores,
separadores, bombas, trocadores de calor)

»
»

\ 4

O conjunto dos equipamentos interligados constitui a Planta Industrial.
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Instalagao fisica onde ocorre o processo de transformacao da matéria prima
no produto.



INTRODUCAO 8t

Processo Quimico é um conceito abrangente

Inclui todas as transformacdes quimicas, espontaneas ou resultantes
da acao de catalisadores (processos cataliticos), micro-organismos (processos

biotecnoldgicos)



INTRODUCAO 8t

O Engenheiro Quimico é o profissional responsavel pelo estudo dos
fendmenos e do aproveitamento dos mesmos em cada etapa do processo

bem como da combinacdo das etapas formando o processo completo.

Matéria Prima Processo Quimico Produto

A 4
A 4

Ele € também o profissional responsavel pela operacao da planta
industrial e pelo funcionamento rentavel da Empresa.



INTRODUCAO 8t

Como surgem um Processo Quimico e uma Planta Industrial?

Através de um

PROJETO



PROJETO o

E o conjunto de a¢des desenvolvidas

Desde Até
O desejo de se produzir um — A concretizacao de um plano
determinado produto quimico bem  definido para a

construcao e a operacao da
instalacao industrial.

U

E um conjunto numeroso e diversificado de ac¢des !!!



Investigar disponibilidade Investigar mercado 0ee.
de matéria prima Calcular o consumo de para o produto o000
. o0
utilidades :o
o
Estabelecer o nimero Definir o fluxograma
e o tipo dos reatores do processo
Investigar reagentes
Calcular a vazao das plausiveis

Estabeleceras  ¢orrentes intermediarias Avaliar a
condicOes lucratividade
da reagao e sub- do processo
produtos Definir o nimero e o

.. . . tipo de trocadores de calor
Definir o numero e o tipo

dos separadores Calcular as dimensoes

dos equipamentos
Calcular o consumo de

insumos
Calcular o consumo de Estabelecer malhas

matéria prima de controle



OBIJETIVOS DESTA UNIDADE o°

Ao concluir esta unidade, espera-se que o aluno adquira as seguintes
habilidades:

e Descrever o que é um processo quimico;
e |dentificar as principais variaveis envolvidas no processo;
e Descrever as principais unidades e dimensdes do Sl;

e Usar as unidades de base e derivadas, bem como suas correlacoes;

e Fazer anadlise dimensional.



(dDefinicdo de processo quimico

Define-se processo quimico como qualquer operacao ou
conjunto de operacdoes coordenadas que provocam

transformacdes quimicas e/ou fisicas num material ou numa
mistura de materiais.

JObjetivo dos processos quimicos

O objetivo dos processos quimicos é a obtencao de produtos de
interesse a partir de matérias-primas selecionadas ou disponiveis

para tal.



Por exemplo, pode-se obter etanol a partir de diferentes fontes
de carbono:

mandioca

Vista parcial de uma planta
para obtencao de etanol, a
partir da cana

http://www.empat.com.br

Cana

http://cucanaga.blogspot.com.br

http://domescobar.blogspot.com.br



(JExemplos de processos quimicos

Shreve; Brink jr. (1980) detalham 40 processos
guimicos, entre eles tem-se:

v'Tratamento de agua;
v'Produtos carboquimicos;
v'IndUstria de ceramica;
v'Industria do actcar e do amido.




JExemplo de processos quimicos

C12H22011
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JExemplo de processos quimicos

Esterilizador
dos melagos-~_

e

J—= D
! <Al epurador -
C12|_|22011 AQUa(’r £ ey de CO,
2 f : ‘
o g = | Fermen
> leved =
Tangue de pesage’: | \evie ura | tacdor
Diluidor = Aparelho de propagac\éo
H> 504 da l}evedura
(WHy ) 5Q,
Legenda:
Melagos 25| Agua de processo
H,SO, (60°B¢) 0,20 kg Agua de refrigeragao
(NH,) S0, 0,018 kg Eletricidade
Vapor de agua 59,9 kg Mao-de-obra direta

Fluxograma da producao de alcool (C,H:OH)

Fonte: Shreve; Brink jr. (1980)
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JAnalise de processos quimicos

De acordo com o0s processos apresentados, as matérias-primas sao
transformadas em produtos através de uma sequéncia de etapas.

Essas etapas sao denominadas operag¢does unitarias da industria
guimica e sao realizadas em equipamentos especificos, tais como
moendas, evaporadores, centrifugas, secadores e colunas de

destilacao.



colunas de destilacao

http://www.pulsarimagens.com.br

moenda

http://www.revistaalcoolbras.com.br

evaporador

http://www.termopros.com.br



(JAnalise de processos quimicos -

A analise dos processos quimicos tem como objetivo a obtencao
das quantidades e propriedades das correntes de produtos a
partir de quantidades apropriadas das correntes de alimentacao,
e vice-versa, nas etapas do processo.

Assim, deve-se conhecer as principais variaveis envolvidas nos

processos, tendo como base a lei de conservacao de massa e
energia.



UNIDADES E DIMENSOES

Unidades SI

Sistema Internacional de Unidades
(sigla SI do francés Systeme
International d'unités) foi desenvolvido
em 1960. E o sistema mais usado do
mundo de medicdo, tanto no comércio
como na ciéncia. O Sl é um conjunto
sistematizado e padronizado de
definicdes para unidades de medida,
utilizado em quase todo o mundo
moderno, que visa a uniformizar e
facilitar as medicoes e as relacdes
internacionais dai decorrentes.

| Libéria (Africa)

| USA (América do norte)

4

| Myanmar (Asia)

O Sl é quase que universalmente adotado. As trés principais excecdes sao a
Myanmar, a Libéria e os Estados Unidos. O Reino Unido adotou oficialmente
o Sistema Internacional de Unidades, mas nao com a intencao de substituir
totalmente seu sistema habitual (English System).



LDimensoes 000

Uma dimensao pode ser uma grandeza qualquer ou mesmo uma
variavel de processo. Logo, reconhecer uma dimensao pelas suas
unidades e saber converte-las € uma habilidade de grande importancia
na analise de processos quimicos.

Instrumentos de medida

http://portuguese.alibaba.com



LDimensoes ot

As dimenso6es sao os conceitos elementares de medida que se conhece,
tais como:

v'"Comprimento (L);

v'"Massa (M);

v'Tempo (t);

v'Temperatura (6)

Essas sao as mais usuais no processos quimicos, embora existam outras,
como corrente elétrica e intensidade luminosa.

Uma dimensao é uma propriedade que pode ser medida ou calculada
pela multiplicacdo e/ou divisdo de dimensdes basicas.



JUnidades oo

As unidades sao valores especificos, definidos por convencao para
expressar as dimensdes, como metro (m) para comprimento, quilometro

por hora (km/h) para velocidade ou centimetro cubico (cm?3) para
volume.

Ao acrescentar unidades aos numeros que nao sao fundamentalmente
adimensionais, obtém-se as seguintes vantagens:

v'Reducdo da chance de cometer erros nos calculos;

v'Reducdo do volume de calculos intermediarios;

v Abordagem légica do problema;

v'Facil interpretacdo do significado fisico dos nimeros utilizados.



(] Unidades SI ®

As definicoes oficiais de todas as unidades de base do SI foram
aprovadas pela Conferéncia Geral. A primeira dessas definicoes foi
aprovada em 1889, e a mais recente em 1983. Essas definicdes sao
modificadas periodicamente a fim de acompanhar a evolucao das
técnicas de medicao e para permitir uma realizacao mais exata das
unidades de base.

] Dividem-se em:

—Unidades fundamentais (ou basicas):
—Unidades derivadas:

http://escolabasicadecomporta.blogspot.com.br

(1 O sistema Sl cita 7 (sete) unidades basicas, conforme apresentado na
Tabela 1.



(] Unidades SI

Dimenséao Unidade
Massa (M) Quilograma
Comprimento (L) Metro
Tempo (t) Segundo
Temperatura (©) Kelvin
Quantidade de matéria (N) Mol
Intensidade de corrente elétrica (1) Ampere
Intensidade luminosa (J) Candela

Simbolo

Kg

m

S

K
mol

A

cd

Muitas outras unidades sao derivadas das unidades basicas Sl. Algumas dessas
unidades sao apresentadas na Tabela 2, e nao apresentam nomes especiais.

34



(Y X
'YX
o0
O
 Unidades SI
Dimenséao Unidade Simbolo
Area Metro quadrado m2
Volume Metro cubico m3
Velocidade Metro por segundo m.s1
Aceleracao Metro por segundo quadrado m.s2
Densidade Quilograma por metro cubico kg.m-3

Outras unidades derivadas do Sl apresentam nomes especiais. A Tabela 3
mostra algumas dessas unidades.




(XY
eoo

. o0

1 Unidades SI o

Dimenséao Unidade Simbolo Definicao

Forca newton N kg.m.s?

Energia ou trabalho joule J kg.m?2.s2

Pressao pascal Pa kg.m?1.s2 (= N.m-

)

Carga elétrica coulomb C A.s

Diferenca de potencial volt \Y J.ALst(=J.CY)

elétrico

Frequéncia hertz Hz st

Muitas unidades antigas foram definidas em termos de Sl e sao conservadas
por serem tradicionais e Uteis. Algumas sao apresentadas na Tabela 4.




(Y X
'YX
. o0
 Unidades SI o
Dimenséao Unidade Simbolo Definicao
Tempo minuto min 60 s
hora 3.600 s
dia 86.400 s
Volume litro 103m3 =1 dm3
Temperatura grau Celsius °C k—-273,15

As poténcias de dez sao utilizadas por conveniéncia com menores ou maiores
unidades no Sl, conforme apresentado na Tabela 5.




(] Unidades SI

Prefixo
Giga
Mega
Quilo
Deci
Centi
Mili
Micro
Nano
Pico
Femto

Simbolo
G

- O O F 3 0o o x <

Significado
10°
106
103
10-1
1072
103
106
10

10-12
10-15

Exemplo
1 gigamentro (Gm): 1 x 10° m
1 megametro (Mm): 1 x 10°m
1 quilébmetro (km): 1 x 10° m
1 decimetro (dm): 0,1 m
1 centimetro (cm): 0,01 m
1 milimetro (mm): 0,001 m
1 micron (um): 1 x 10°m
1 nandmetro (nm): 1 x 10° m
1 picébmetro (pm): 1 x 10 m

1 femtémetro (fm): 1 x 101> m




J Outros sistemas utilizados em processos quimicos

Tabela 6 — Sistema CGS (cm-g-s)

Dimensao Unidade Simbolo
Massa (M) grama g
Comprimento (L) centimetro cm
Tempo (T) segundo S
Temperatura (©) celsius °C
Tabela 7 — Sistema Americano de Engenharia (SAE)

Dimensao Unidade Simbolo
Massa (M) libra-massa b,
Comprimento (L) pé ft
Tempo (T) segundo S
Temperatura (©) rankine ou fahrenheit °R ou °F




J Equagao de dimensao o

A equacao algébrica que relaciona uma unidade derivada com as
unidades de base pode ser encontrada com o auxilio da analise
dimensional, estabelecendo-se inicialmente a equacao de dimensoes
da grandeza, cuja forma genérica é:

dimQ=[Q]=L"MP T @ Ne If J9

Onde Q é o simbolo da grandeza e os expoentes sdao constantes reais

Desde modo, as unidades de Q no Sistema Internacional (SI) sao:

m°? kg® s¢ K mol¢ A cd9
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Considerando a grandeza derivada velocidade (simbolo
aleatodrio: v), cuja definicao é a razao do espaco percorrido (Ax)

em um intervalo de tempo (At), cuja equacao é:

v = Ax/ At

Daqui, estabelece-se entao a equacao de dimensao da grandeza.

o =[v] = LI MO T-1 ©0 NO |0 JO

v =[v] =Lt T

v =[v]=mtst



A Tabela 8 apresenta as relacoes entre as unidades utilizadas
para expressar as principais dimensdes encontradas nos
processos quimicos.

Tabela 8 — Relacdes entre as unidades

1 kg =1.000g=0,001t=2,204621
Massa 8 g 046210,
11b_=453,593 g
| i 1 m =100 cm = 1.000 mm = 10° microns (p) = 10% angstrons (A) =
Comprimento :
i 39,37 in = 3,2808 ft = 1,0936 jarda = 0,0006214 milha = 10> km
1 m’=1.000L=10°cm’ = 10°mL = 35,3145 ft* = 264,17 gal
Volume
1 ft* = 1.728 in’® = 7,4805 gal =0,028317 m’* = 28,317 L
Forc;a _ 1 N = 1kg-m/s* = 10° dinas = 10° g-cm/s* = 0,22481 Ib_ = 0,1019 kg,
i 1 lbf = 32,174-1bm-ft/s*" =4,4482 N = 4,4482 - 10° dina




Continuacao ...

Pressao

1 atm = 1,01325 - 10° N/m?* (Pa) = 101,325 kPa = 1,01325 bar = 1,01325 - 10°® dina/cm?
= 1,033 kg/cm® = 760 mmHg a 0°C (torr) = 10,333 m H,O a 4°C = 14,696 Ib/in* (psi)
2339ftH 0a4°C=29921 ianaU°C

- 107e erg = 10’ dina-cm = 2,778 - 107 KW-h = 0,23901 cal 0,7376 lb ft

L
e i  —9486.10*BTU s
Poténcia 1 W=1]/s=0,23901 cal/s =0,7376 lb ft/s =9,486 - 10 BTU/s = 1,341 - 10 3 HP
(K)=T(C)+27315 ~  AT(CO=AT(K) “
 T(R)=TCF) +459,67 AT(°R) = AT(E)
CTCR)=18-T(K) . AT(K)=18- AT(“R}
T(°F) = 1,8 - T(°C) + 32 AT("C) - 18- AT("F)

Fator de Con-

versao da Lei
de Newton

1-kg - m/s’ B 1-g-cm/s’ ~ 32,174-1b_ - ft/s’ ~ 9,81-kg-m/s’
1-N 1-dina 1-1b, 1-kg

8c =

’ Umversal dos

8 314 m*Pa/gmol-K = 0,08314 L-bar/gmol-K = 0, 08206 L a’em!gm@l Ki -
62,36 L- mmHg/gmol K = 0,7302 ft*-atm/Ibmol. °R = 10,73 ft*: pSI/Ibmol SR __. .
8,314]/gmol K = 1,987 cal/gmol- K = 1,987 BTU/lbmol°’R

Fonte: BALDINO JUNIOR, Alberto Coli; CRUZ (2010)
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J Conversao de unidades e fatores de conversao °

O procedimento de conversao de um conjunto de unidades em outro
corresponde simplesmente em multiplicar os niumeros e suas unidades
associadas por razoes, chamadas fatores de conversao, de modo a
obter a unidade desejada.

Fator de conversao (FC) = | unidade nova

| Unidade velha

Exemplos:
1) 1.000 g |1kg |:1kg
11.000g |
2) 36in |1ft |=3ft

|12in | a4



[ X X ]
[ X )
o
3) 7.2003‘1min‘ 1h ‘:Zh
| 60s | 60 min |

4) Se um aviao se desloca com o dobro da velocidade do som, quao
rapido esta indo em milhas por hora.

Dados: = elocidade do som: 1.100 ft/s
= 1milha =5.280 ft

Solucao:

2x1.100ft| 1mi | 60s | 60min | =1.500
s|5.280ft|1min| 1h |

= B



(J Homogeneidade dimensional

Toda equacao valida € dimensionalmente homogénea, entretanto a

reciproca nao é verdadeira.

Equacao dimensionalmente homogénea e valida:

o) () () 0

Equacao dimensionalmente homogénea, mas nao valida:

A(m?*) = 3.A(m?)



000
Em alguns Casos, pode-se ter termos com as mesmas o0

dimensoes e diferentes unidades, como exemplo:

(( ”

Neste caso, ha que fazer a transformacao das unidade de

V()= () o ) () (5 o

o) () ()




(] Quantidades adimensionais

Uma quantidade adimensional pode ser um numero puro (1, 2, 3, e, )
ou uma reuniao de variaveis que resulta numa grandeza sem dimensao.

Exemplos:

Fracao massica:

i (kg)
X; —
M (kg)
Numero de Reynolds:
Pig.cm=2)- V(iems™1)- D (cm)

Re =
Hig.(cm.s)=1]

Fracao molar:

1{mol)

Yi =

Nimol)

Ob.: numero ou mdédulo de Reynolds (Re) € um numero adimensional usado em mecanica dos
fluidos para o calculo do regime de escoamento de determinado fluido sobre uma superficie.



Praticando!!! oo

1. Seja uma tubulacdo de diametro (D) igual a 6 in, que escga um
fluido com massa especifica (p) igual a 62,43 lb_/ft3>, com uma
velocidade (v) igual a 3.000 cm/min e uma viscosidade (u) igual a
1073 Pa.s. Obtenha o nimero de Reynolds (Re) para essa condicao.

Solugao:
Dados: p =62,43Ib, /ft3 pe = PV D 1m =3,2808 ft

v = 3.000 cm/min U 1 kg =2,20462 b,

u=103Pa.s 1in=254cm

D=6in 1Pa =1 N/m?

1N =1kg.m/s?
lb,, cmo .
62,43 +%.3.000—=.61in
R ft min
e =

10-3Pa.s



o000
0000
| X X X
| XX
| X )
[ ]
[b cm .
62,4321 3,000 6 in
Re — ft min
10~ 3Pa.s
I, 13,2808 ft]* | 1kg 1min| . . 1(0,0254m
_ BRI T ‘Bﬂﬂﬂmm |1{]{]cm o5 |-6in- 71
1% 1kg %
10-3Pq. |- E

TPal'| "IN |'°

Re = 76.200 (adimensional)



Exercicios propostos

2. Resolva o exercicio 1 com os seguintes dados:

3.

Dados:

Resolva o exercicio 1 com os seguintes dados:

Dados:

p=31Ib, /ft3

U = 1.500 cm/min
u=103Pa.s
D=6Iin

p=505Ib, /ft3

U = 4.000 cm/min
u=103Pa.s
D=8in

Re

p.v.D

U




PROCESSOS INDUSTRIAIS e

e Complicados problemas industriais sao resolvidos pela aplicacao dos
principios da quimica, da fisica e da fisico-quimica, e de sua aplicacao
depende o SUCESSO da solucao obtida.

e As técnicas de aplicacao dos principios basicos para resolver problemas
de processo, e de operacoes unitarias, constituem, em seu conjunto, a
ESTEQUIOMETRIA INDUSTRIAL.

e A variedade de principios colocados a disposicao para resolucao dos
problemas de estequiometria industrial € muito grande, eles se
dividem em:

balancos materiais;

balancos de energia;

reacoes de equilibrio;

equacoes de velocidade de equilibrio.



BALANCOS MATERIAIS 43

e Lei da conservacao da massa:

“A massa de um sistema fechado permanece constante durante
os processos que nele ocorrem.”

e Torna-se possivel calcular a quantidade dos produtos obtidos, a partir
das quantidades dos reagentes inicialmente adicionados ao sistema,
desde que suas formulas quimicas sejam conhecidas e bem como as
reacoes que ocorrem durante o processo.

MASSA
QUE
ENTRA

— — - "

ACUMULO




A TECNICA DOS BALANCOS 33

MATERIAIS oo

e Imaginar o que esta ocorrendo no sistema, CONHECER O PROCESSO, é
O primeiro passo para a resolucao de um problema.

e Esquematizar o processos num FLUXOGRAMA simplificado, onde
ilustre apenas as correntes que intervém no casos especifico. Todos os
os dados importantes disponiveis deverao ser colocados diretamente
no fluxograma, dentre eles:vazOes, composicoes, pressao,

temperatura.

e ESTUDAR O FLUXOGRAMA E OS DADOS de modo a relacionar
mentalmente as diversas correntes do processo e as quantidades das
diversas substancias que compde estas correntes.



A TECNICA DOS BALANCOS
MATERIAIS

e Escolher a BASE DE CALCULO

apropriada e indica-la com clareza e
destaque.

e Base de calculo € a quantidade
arbitraria de reagentes ou produtos
em relacao a qual se referem todos
os calculos efetuados.

e Selecionar o SISTEMA em torno do qual
serao feitos os balancos.

e Realizar os balancos, obtendo em
resultado um numero suficiente de
equacdes que permita resolver o
sistema, ou seja, o N2 DE EQUACOES
SEJA IGUAL AO N2 DE INCOGNITAS.
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Estratégia para analise de problemas | <
de balanco material

Leia o problema e esclareca o que é pedido;
Esquematize o processo, defina o sistema através de uma fronteira;

Rotule com simbolos a vazao de cada corrente e das composicoes
associadas e outras informacdes desconhecidas;

Escreva os valores conhecidos das composicoes e vazdes de corrente
ao lado de cada corrente na figura, calcule as composicoes adicionais
e vazoes a partir da informacdes recebidas. Ou, pelo menos
inicialmente, identifique, de algum modo, os parametros conhecidos;

Selecione uma base de calculo;

Faca uma lista, através de simbolos, de cada valor desconhecido de
vazoes e composicoes de correntes ou, pelo menos, rotule-os de
modo bem nitido, e entdao conte-os;



Estratégia para analise de problemas | s¢
de balanco material

7. Escreva o0 nome de um conjunto apropriado de balancos a serem
resolvidos; escreva os balancos, com o tipo de balanco listado para cada
componente. Nao esqueca os balancos implicitos para fracdes massicas
ou fracdes molares;

8. Conte o numero de balancos independentes que podem ser escritos,
certifigue-se que uma uUnica solucao é possivel. Caso contrario, procure
mais informacoes ou verifique suas hipoteses;

9. Resolva as equacodes. Cada calculo deve ser feito numa base de calculo
consistente;

10. Confira suas respostas introduzindo-as, todas ou parte delas, nos
balancos materiais. As equacOes estdo satisfeitas? As respostas sao
coerentes?



EXERCICIOS oot

1. Uma mistura contendo 45,0% de benzeno (B) e 55,0% de tolueno (T) em massa
é alimentada em uma coluna de destilacdo. A corrente de saida do topo contém
95,0% de B em massa. A corrente de fundo contém 8,0% de benzeno alimentado.
A taxa de alimentacdo é de 2000,0 kg/h. Determine a vazdo da corrente de topo e
fundo, além da composicao massica da corrente de fundo.

2. Alimenta-se uma coluna de destilagio com 1000,0 kg/h de uma solucdo contendo
10,0% em massa de alcool, obtendo-se 100,0 kg/h de destilado com 80,0% em massa de
alcool. Determine a vazao de vinhaca (produto de fundo), sua composicao, e a quantidade
percentual de alcool perdido no processo de recuperacao do alcool.

3. Uma experiéncia de velocidade de crescimento de micro-organismos requer o
estabelecimento de um ambiente de ar umido enriquecido em oxigénio. Trés correntes sao
alimentadas a camara de evaporacgao para produzir uma corrente de saida com a composicao
desejada.

A) dgua liquida, alimentada a vazdo de 20 cm3/min;

B) ar (21% O,, 79% N, molar);

C) oxigénio puro, com vazao molar igual a um quinto da vazao molar da corrente B.

O gas de saida é analisado em um analisador de umidade e observa-se que ele contém 1,5%
molar de agua. Calcule as variaveis desconhecidas.
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