22 parte - PROCESSOS FABRIS DAS INDUSTRIAS QUIMICAS

SISTEMAS DE PROCESSAMENTO

> (equipamentos industriais + instrumentacao de controle)

ou

> (aparatos laboratoriais + instrumentacao de controle)

* QUALQUER MATERIAL OU INFORMACAO PODE SER PROCESSADO.

e QUALQUER PROCESSO POSSUI INICIO, MEIO E FIM.

e ALGUNS PROCESSOS ABRANGEM ETAPAS DE RECICLAGEM OU RECICLO.
* QUALQUER PROCESSO UTILIZA INSTRUMENTAGCAO DE CONTROLE

MANUAL E/OU AUTOMATIZADA NA SUA OPERAGCAO.




COMPONENTES DE UM PROCESSO QUIMICO INDUSTRIAL

. REAGENTES
OU INSUMOS:
IR PROCESSOS SOLIDOS PARTICULADOS,
PRIMAS ~ DE LiQuipos
OPERACOES . - ¢
UNITARIAS CON\!ERSOES ~ GASOSOS
QUIMICAS (NAO-CONFORMADOS)

OPERACOES

DE
CONFORMACAO

MATERIAIS DE ENGENHARIA:

ESTRUTURAIS,
CONDUTORES,
ISOLANTES,
REFRATARIOS,
REVESTIDORES.

TRATAMENTOS = Y (PROCESSOS FISICOS INDUSTRIAIS OU OPERACOES UNITARIAS) +

Y (PROCESSOS DE CONVERSOES QUIMICAS - UNITARIOS OU COMPLEXOS)




ESTRUTURA OPERACIONAL DE UMA INDUSTRIA QUIMICA

(INICIO0) (MEIO) (FIM) ( EMBALADOS EM:

SACOS, GARRAFAS,
LATOES E CILINDROS.

PRODUTOS < A GRANEL EM:

UNIDADE INDUSTRIAL / CAMINHBES E DUTOS.
\

MATERIAS-PRIMAS

EMBALAGENS ALl
DESCARTES
NA
REDE
URBANA
RECICLAGEM DE REJEITOS OU NA
E/OU DESPEJOS TRATADOS S
LAUDOS EFLUENTE
MANUTENCAO TRATADO
E SEGURANCA CONSUMO
AMOSTRAS PREVENTIVA FABRIL
E CORRETIVA /
LABORATORIO DE ' UTILIDADES E UNIDADES AUXILIARES
CONTROLE QUIMICO DA QUALIDADE e
(E DESENVOLVIMENTO AMOSTRAS AGUA TRATADA, VACUO,

DE PROCESSOS E PRODUTOS) VAPOR D'AGUA, DESPEJOS TRATADOS,
WYl AR COMPRIMIDO, REAGENTES
COMBUSTIVEIS, ESPECIFICOS

ENERGIA ELETRICA,

ANALISES QUIMICAS
CLASSICAS,

INSTRUMENTAIS E ESTATISTICAS

AGUA DE RIO, FONTE OU LAGOA,
AR ATMOSFERICO,

OLEO OU CARVAO OU GAS
NATURAL,

NERGIA ELETRICA




CONTROLE QUIMICO E FISICO DA QUALIDADE
PARA
UMA UNIDADE DE PROCESSO INDUSTRIAL OU DE UTILIDADES

SISTEMA COMPUTACIONAL DE CONTROLE FISICO
DOS
PARAMETROS OPERACIONAIS DOS EQUIPAMENTOS INSTRUMENTADOS

I I I I !

TNSUMOS REACOES QUIMICAS
ESTOCAGEM OPERAGOES EM OPERAGOES Eﬁg‘;ﬁ’égig EE PRODUTOS
EMBALAGENS DE UNITARIAS REATORES, UNITARIAS EMBALAGEM
INSUMOS, DE FORNOS, DE COMERCIAL OU
i EMBALAGENS E BENEFICIAMENTO DORNAS DE PURIFICAGAO INDUSTRIAL
MATERIAS-PRIMAS MATERIAS-PRIMAS FERMENTAGAO,
(puras e impuras) CI'ELU[.AS REJEITOS,
ELETROLITICAS, CAPTACAO DESPEJOS
AUTOCLAVES DE DESCARTES E EMISSOES
AMOSTRAS AMOSTRAS AMOSTRAS AMOSTRAS
LABORATORIO DE CONTROLE QUIMICO DA QUALIDADE
PARA
CARACTERIZACAO TECNOLOGICA
ANALISES QUIMICAS, DETERMINAGOES FiSICAS E
ENSAIOS DE DESEMPENHO
DE
MATERIAS-PRIMAS, INSUMOS, EMBALAGENS, UTILIDADES
LAUDOS DE PRODUTOS INTERMEDIARIOS E FINAIS, E REJEITOS LAUDOS DE
ACEITACAO ACEITACAO
ou ou _
REJEIC‘I‘)CI; RESULTADOS ANALiTICOS REISICSD

' CONTROLE ESTATISTICO DA QUALIDADE LAUDOS DE
DESTINACAO

DE



MATERIAS-PRIMAS SOLIDAS:
MINERIOS, INSUMOS OU REJEITOS

"4

A
) _BENEFICIAMENTO(S)
FISICO(S), FISICO-QUIMICO(S) OU QUIMICO(S):
COMINUICAO E CLASSIFICACNAO,
CONCENT;RA(;AO E SEPARASAO,
AOQ
TRATAMENTOS U
GERAIS PROCESS0S DA houas |
D E METALURGIA EXTRATIVA SERVIDAS 1
MINERIOS s sovewies ™|
y
. v
LiQuiDoOs, | :
E GASES | TERMOPROCESSAMENTO(S) LIQUOPROCESSAMENTO(S) |
I ) i I
Wl ncinerAcho)y | ed LIXIVIA .
: ou ELETROTERMIA GASIFICACAO 1
PARA . '
I
I \ L
co
Al : ESCORIAS COMBL?;IFI\EEIS FUI;/Elos \ LAMA(S) —» REJ{T‘ o (s)— | :
INDUSTRIAIS | ,oourcs R ,
1 PARA VENDA I
E 1 _ PRODUTO(S) SERVIDAS 2 OU RECAPEARAMINA ¥ |
AMBIENTAIS A / st iy
T RECUPERACAO DE AGUAS TRATAMENTOS
conrormecko YRR Te ceRvioe 2 —» ML
LANCAMENTO

LAVAGEM,

NO AMBIENTE
= ABSORCAO
DECANTAGAO '
DE ¢ BORBULHAMENTO

OU REUSO
LIQUEFACAO
PARTICULAS
DESPOEIRAMENTO

GAS ]
GELIFICADO | DESTILACAO



INDUSTRIAS QUIMICAS CONSUMIDORAS DE
MINERAIS E COMBUSTIVEIS

(adaptado de Shreve e Brink, Jr., 1980)

SEGMENTOS INDUSTRIAIS INORGANICOS

- AGUAS

- SAL

- AGLOMERANTES MINERAIS E PEDRAS NATURAIS

- ALCALIS E CLORO

- GASES INDUSTRIAIS

- MATERIAIS CERAMICOS TRADICIONAIS

- CERAMICA DE ALTA TECNOLOGIA OU AVANCADA

- VIDROS

- CARVAO E DERIVADOS

- PRODUTOS METALURGICOS E SIDERURGICOS

- FERTILIZANTES, SEUS SUB-PRODUTOS E INSUMOS
- ELETROLITICAS

- ELETROTERMICAS

- PIGMENTOS

- FILERES OU CARGAS INORGANICOS

- RETARDANTES DE FOGO PARA MADEIRAS E SIMILARES




SEGMENTOS INDUSTRIAIS ORGANICOS

(adaptado de Shreve e Brink, Jr., 1980)

- PRODUTOS CARBOQUIMICOS )

- EXPLORAGAO E REFINO DO PETROLEO, GAS NATURAL E SIMILARES
- INDUSTRIAS PETROQUIMICAS

- FILERES E CARGAS ORGANICOS A

- INTERMEDIARIOS DAS INDUSTRIAS DE PROCESSOS ORGANICOS E CORANTES
- BORRACHAS

- RESINAS E PLASTICOS (CONFORMADOS E NAO-CONFORMADOS)

- FIBRAS E DE PELICULAS SINTETICAS

- PRODUTOS DE ACABAMENTO E TINGIMENTO DE TEXTEIS

- DERIVADOS QUIMICOS DA MADEIRA

- CELULOSE E PAPEL

- COUROS SINTETICOS

- PERFUMES

- AROMATIZANTES

- ADITIVOS ALIMENTARES

- INSUMOS AGROPECUARIOS .

- ALCOOIS GRAXOS E ACIDOS GRAXOS PARA DETERGENTES, SABOES E OUTROS FINS
- ARTIGOS DE LAVANDERIA (TENSIOATIVOS): DETERGENTES OU EMULSIFICADORES
- SABOES E SUB-PRODUTOS

- CARBOIDRATOS: ACUCAR

- AMIDO E CORRELATOS




SEGMENTOS INDUSTRIAIS DE ALIMENTOS,

PRODUTOS DE FERMENTAGAO E FARMACOS

(adaptado de Shreve e Brink, Jr., 1980)

- ALIMENTOS

- COUROS, PELES E 0SSOS; GELATINAS, ADESIVOS E SUBPRODUTOS ANIMAIS
- PRODUTOS DA AGAO FERMENTATIVA DE LEVEDURAS, BACTERIAS E FUNGOS
ALIMENTARES
PRODUTOS INDUSTRIAIS:  INSUMOS
ENZIMAS
PRODUTOS FARMACEUTICOS (ANTIBIOTICOS)
- FARMACOS ) )
ANALGESICOS E ANTIPIRETICOS
ANTIBACTERIANOS (ANTISSEPTICOS)
ANTIBIOTICOS (ANTIMICROBICIDAS)
ANTIHISTAMINICOS
DROGAS CARDIOVASCULARES
ESTIMULANTES DO SISTEMA NERVOSO CENTRAL
DROGAS DERMATOLOGICAS E DIURETICOS




SEGMENTOS INDUSTRIAIS QUIMICOS MISTOS,
HETEROGENEOS OU COMPOSITOS

(adaptado de Shreve e Brink, Jr., 1980)

- ARMAS DE GUERRA QUIMICA OU AGENTES QUIMICOS TOXICOS)
- PIROTECNICOS. FOSFOROS

- PROPELENTES LIQUIDOS E SOLIDOS

- EXPLOSIVOS MILITARES

- EXPLOSIVOS INDUSTRIAIS

- INSUMOS E PRODUTOS FOTOGRAFICOS

- INSUMOS E PRODUTOS DE (FOTO)COPIAGEM
- TINTAS E CORRELATOS

- AGROQUIMICOS

- GELATINAS E ADESIVOS VEGETAIS




UTILIDADES
NAS

INDUSTRIAS

(QUIMICAS)

ORIGENS DA AGUA (OU DO VAPOR)

(*) FONTE NATURAL

(**) TRATADA EM ESTACAO INDUSTRIAL
OU SISTEMA LOCAL

(***) TRATADA EM ESTACAO ESTADUAL
OU MUNICIPAL

**x* AS SIDERURGICAS INCLUEM
ALGUMAS UNIDADES DE GASES
INDUSTRIAIS NAS SUAS UTILIDADES.

PRODUTOS OPCIONAIS

APLICACOES

1. AGUA DE PROCESSO

2. AGUA DE CALDEIRA (**)

3. AGUA POTAVEL E DE SERVICO

4. AGUA PARA TORRE DE RESFRIAMENTO
(E REFRIGERACAO)

5. VAPOR D'AGUA

6. AR COMPRIMIDO
7. VAcuo

8. GASES INDUSTRIAIS (***x)

N, LiQUIDO (CRIOGENICO)

0, LIQUIDO (CRIOGENICO)

ACETILENO
; ARGONIO
CO, SOLIDO OU LIQUEFEITO

9. COMBUSTIVEIS

10. ENERGIA ELETRICA

REACOES QUIMICAS
LIMPEZA

EXTRAGAO
DISSOLUCAO
RECICLADA

(**)
(**)
(**)
(**)
(**)

BAIXA, MEDIA E ALTA PRESSAO

CONSUMO HUMANO E ANIMAL (*)
USO SANITARIO (*¥**)
LIMPEZA DE AMBIENTES (***)

ATENDIMENTO DE PROCESSO INDUSTRIAL
CONDENSADORES EVAPORATIVOS (**)
SALMOURAS (**)
SISTEMAS DE AR CONDICIONADO

OU MERCADO CONFORTO (**)

(**)

PROCESSO QUIMICO
AQUECIMENTO
TURBINAS A VAPOR

(**)
(**)
(**)

“DE SERVICO” EM LIMPEZA E ACOES MECANICAS
DESUMIDIFICADO PARA CONTROLE PNEUMATICO

OPERACOES UNITARIAS
INSTRUMENTAGAO E CONTROLE

CONGELAR ALIMENTOS, SANGUE, PERECIVEIS,

AGUA EM TUNEIS NOS SOLOS MACIOS E UMIDOS
INERTIZACAO CONTRA FOGO E EXPLOSAO
ACIARIA, SOLDAGEM, COMBUSTAO,
TRATAMENTO DE EFLUENTES LIQUIDOS
SOLDAGEM

ACIARIA, CORTE E SOLDAGEM

REFRIGERACAO INDUSTRIAL E DE ALIMENTOS

GASEIFICAGCAO DE BEBIDAS

QUEIMA EM CALDEIRAS E FORNOS
MOTORES INDUSTRIAIS E VEICULOS

COR. ALTERNADA EM MOTORES E APARELHOS,
SISTEMAS DE ILUMINAGAO E ELETRONICOS
COR. CONTINUA EM MOTORES E APARELHOS,
CELULAS ELETROQUIMICAS



USINAS TERMOELETRICAS CONSUMIDORAS
DE
COMBUSTIVEIS NATURAIS OU RESIDUAIS

e UTE de Carvao
e UTE de (Petr)odleo
e UTE de Gas natural

e UTE de lixo ou residuos sélidos municipais ou agropecuarios

e A combustao de carvao, 6leo e gas natural demanda queimadores especificos
com alimentacao continua de cada combustivel .

e As usinas incineradoras de residuos consomem combustiveis fosseis,
pelo menos, para iniciar o processo de combustao.

e As usinas nucleares consomem combustiveis nucleares
e sua concepcao difere das termoelétricas mencionadas.




ESQUEMA DE UM QUEIMADOR GENERICO PARA
OLEO, GAS NATURAL OU CARVAO MOIDO

(adaptado de http://www.eletrosul.gov.br/casa/img4.htm)

e Uma usina termelétrica a oleo substitui carvao por diesel ou 6leo pesado,
bombeado diretamente do tanque de armazenagem
para os queimadores da caldeira.

e Um processo analogo é usado para gas natural.

AR PRIMARIO
VARETA J, MISTURA COMBUSTIVEL

+

AR PRIMARIO

VOLANTE ™ AGULHA DO
DIFUSOR-MISTURADOR

OLEO COMBUSTIVEL

TUBO DE AR PONTO DE
PRIMARIO IGNICAO




GASES DA COMBUSTAO

PROCESSOS GAS COMBUSTIVEL QUEIMA ou
PP RAPIDA EMISSOES GASOSAS
, ’ ou
BASICOS + FAIScA FUMOS
QUENTES
DE
QUEIMA i NEVOA OU
LiQuIiDO -
Sz COMBUSTIVEL VAPORES QUEIMA EMISSOES
. GASOSAS
I II;\:iSCA e R
COMBUSTIVEIS
INDUSTRIAIS SOLIDO oAt
COMBUSTIVEL o
PULVERIZAGCAO
UMIDADE
+ QUEIMA
AQUECIMENTO VOLATEIS )
+ AR RAPIDA
+ CALOR
CARBONO FIXO
+ CINZAS
UEIMA -
+ AR Q EMISSOES

UENTES




Recursos

Conve‘r;cionais Importacoes
a
Crosta Terrestre
ESTOCAGEM
INDUSTBIAL E
ESTRATEGICA
Pe:;aéss l Concentrado
Mineral
BENEFICIAMENTO
Material
PROCESSAMENTO Separado
E
REFINO
Recursos (cELELH
Alternativos t?x?l?:se FABRICACAO
S Solos e LT Fumagas PRODUTOS
E e MINERAL el
RE CICLOS f_;‘::;fse' Reciclo de
= e Cacos,
TECNOLOGICOS Lixivias Refugos e CONSUMO
DE 2obras DISSIPATIVO:
COMBUSTIVEIS,
MATERIAIS Recuperacio de FERTILIZANTES,
A Outros Metai TINTAS E
INORGANICOS prenare Vidros e PIGMENTOS
TRATAMENTOS ETI
de
residuos sdlidos, %%I\:S'K;gf
efluentes liquidos e v

emissdes gasosas

l PERDAS AO FIM

RECICLAGEM DA VIDA UTIL

ou

s

Adaptado de GOELLER, H. E. - Ceramic Raw Materials and Their Management - CERAMIC BULLETIN, 61 (4);497 (1982).



PROCESSOS USUAIS PARA REDUGCAO DE TAMANHOS DE MINERIOS

BRITAGEM BRITAGEM MOAGEM COM BOLAS

PRIMARIA SECUNDARIA ou
PULVERIZAGCAO

VIA SECA VIA SECA VIA SECA OU UMIDA

A>1pé A=34a2" A<1/2"
P =12a 34" P<100 um P<100 um

ZAKON, A. - Analogias em tratamentos gerais de minérios para a producao de materiais ceramicos e metalur
Parte II - Analogias em Processos e Equipamentos - Revista de Quimica Industrial, 60 (688): 15-20, Abr./Jun. 1992



AMBIENTES
DE
CONVERSAO
QUIMICA
PARA
SOLIDOS

E
MINERIOS

* Uma estufa ou secador, estatico ou rotativo,
possui caracteristicas construtivas similares

a de um reator termoquimico,

sendo, geralmente,

construido para secar ou

desidratar substancias abaixo de 600 oC.

REATOR TERMOQUIMICO* = FORNO OU CUBA

GAS(ES)

CALOR

r'd

) PAREDE T PRODUTO FUNDIDO
MINERIO OU REFRATARIA EEZZ OU SINTERIZADO
INSUMO
O—/5] —

REATOR HIDROQUIMICO = TANQUE OU VASO RECHEADO

SOLVENTE

R

i MINERIO OU
SOLIDOS PARTICULADOS

REJEITO SOLIDO, —

UMIDO

o

V) ,
LIXIVIA

REATOR ELETROQUIMICO = CELULA ELETROLITICA ou CUBA ou
CADINHO COM LIQUIDO OU SAL FUNDIDO

FONTE DE 3
CORRENTE CONTINUA

GAS OU VAPOR

DISSIPACAO DE CALOR

FONTE TERMICA OPCIONAL

U




ENGENHARIA CERAMICA

|
AS | |
ANALOGIAS PREPARACAO PROCESSAMENTO

DAS E
MATERIAS-PRIMAS TERMICO ACABAMENTO
E N T RE CONFORMACAO TRATAM gvl'jro FINAL
AS | (MOLDEAGEM) |
E N G E N HA RIAS F::CB:IOTV:ISQIS'}O FABRICAGRO QUEIMiE(c(‘:\gZEgDURA), CIENCIA
’ GRANULOMETRICO, _ RECOZIMENTO, DA
M ETA LU RG I CA MISTURA OU DISPERSAO FUSAO CERAMICA
E DENSIFICACAO, COBERTURA
A COMPACTACAO E MOLDAGEM DE MOAGEM
MATERIAS-PRIMAS POLIMENTO
C E RA M I CA SOLIDIFICACAO DE LIQUIDOS EM PECAS GALVANOPLASTIA

MOLDAGEM A QUENTE  _
IMPREGNACAO POR SINTERIZAGAO E
POR DEPOSICAO ELETROFORETICA

ENGENHARIA METALURGICA

BENEFICIAMENTO METALURGIA FORMATIVA
Fisico METALURGIA
DO MINERIO EXTRATIVA
PIROMETALURGIA, L
rpdinitoblamd i ale METALURGIADE  METALURGIA
BRITAGEM, ; CONFORMAGAO FISICA
MOAGEM, CONFORMACAO MECANICA
CLASSIFICACAO E VIA FUSAO
CONCENTRAGCAO
LAMINACAO,
FUNDIGAO, FORIJA,
SINTERIZAGAO, EXTRUSAO
SOLDAGEM,
LINGOTAMENTO PROPRIEDADES FiSICAS
DOS METAIS E LIGAS,
METALURGIA ESTRUTURA CRISTALINA
*
DO PO (*) EFEITOS DE IMPUREZAS
NAS LIGAS,
TRATAMENTO TERMICO,
METALOGRAFIA

(*) Seus métodos sdo adotados na Ceramica Fina ou Avangada.




PROCESSOS INORGANICOS INDUSTRIAIS DIRETOS E INDIRETOS

DIRETOS e FISICOS - SEM REACOES QUIMICAS

e QUIMICOS - REACOES UNICAS OU MULTIPLAS NUM SO REATOR

INDIRETOS e ETAPAS QUIMICAS DISTINTAS EM REATORES SEPARADOS

e COM AGENTE DE CONVERSAO QUIMICA NUM REATOR

AGENTE DE CONVERSAO - E UMA MATERIA-PRIMA OU INSUMO .
QUE AJUDA A PRODUZIR UMA SUBSTANCIA,
MAS NAO APARECE NA SUA COMPOSICAO FINAL.




ROTAS TECNOLOGICAS INORGANICAS DIRETAS

A - DIRETAS - UMA OU VARIAS OPERACOES UNITARIAS, SEM REACOES QUIMICAS

A.1 - Beneficiamento fisico: obtencao de britas e po granitico

A.2 - Fracionamento criogénico: producao de gases atmosféricos liquefeitos

B - DIRETAS - UMA OU VARIAS MATERIAS-PRIMAS REAGEM NUM SO REATOR:

B.1 - Exotérmicas: de combustao
B.2 - Endotérmicas: producao de gesso, cal e cimento Portland

B.3 - Auto-sustentadas: obtencao do aco a partir de ferro gusa




FRACIONAMENTO CRIOGENICO:
PRODUCAO DE GASES LIQUEFEITOS DO AR

—

W 7 4
y
4 5 Y
—
6
AR > 71
5 EXPANSAO
COMPRESSAO LIMPEZA
FILTRA(;IT\O RESFRIAMENTO REFRIGERA(;Z\O
COM AGUA 5
SEPAR'{-\(;AO
CRIOGENICA
v EM v v A 4
N COLUNA DUPLA
2 Ar

gasoso N, O,

NOMENCLATURA:
liquidos
1 - Filtro de ar
2 - Compressor com resfriador intermediario 7 ! - Coluna retificadora de N,
3 - Trocador de calor 7 2 - Coluna Retificador de O,
4 - Coluna absorvedora de impurezas organicas 7 3 - Coluna de Ar cru
(CO,, hidrocarbonetos e vapor d'agua) 7 4 — Coluna de Ar purificado.

contendo peneira molecular

(adaptado de GUEDES FILHO, E. — Gases para fins industriais, suas propriedades, seus beneficios -
Petro&gas, no 8, pags. 18-24, julho 1987.)




UNIDADE OU PLANTA DE FRACIONAMENTO CRIOGENICO DOS
GASES DO AR ATMOSFERICO: O,, N, e Ar

A/z’fro"yeﬂo
—

Nitrogeno
li 7u1do

Columna
superior

— Oxz'lyena

val vula para

nitrogeno Condensador

Evgporacion del
oxigeno  l1guido

Nitrageno
lzyui 0

Columna
inferior

Serpentin



A COMBUSTAO E SEUS POSSIVEIS ESTAGIOS

REAGENTES PRODUTOS:
- , CHAMA + LUZ
AGENTE CONVERSOES QUIMICAS NA QUEIMA:
DE _ CALOR
IGNICAO Produzem temperaturas elevadas. )
+ = — - o EMISSOES
COMBUSTIVEL As reacoes em cadeia sao muito rapidas GASOSAS
+ +
COMBURENTE Varios mecanismos ainda sao desconhecidos CINZAS
+
FULIGEM
e Oxidacao ou queima invisivel
e Ignicao
e Queima visivel ou inflamacdo (ao rubro ou com chama)
e Explosao

COOPER, T.- An Introduction to Mining Chemistry - Leonard"Hill Books Limited, London, 1963.

FERREIRA, C.M. - Combustédo - in: Curso de Informacdo sobre Combustiveis e Combustao - Instituto Brasileiro de Petroleo,
KERN, D.Q. - Processos de Transmissao de Calor - Trad. Adir M. Luiz, Guanabara Dois, Rio de Janeiro, 1980.
PERRY, R.H. e CHILTON, C.H. - Manual de Engenharia Quimica, 5a - Guanabara Dois, Rio de Janeiro, 1980.



COMPONENTES DAS CHAMAS

A chama

« E 0 volume espacial onde a oxidacdo se realiza.

e Resulta do movimento da massa incandescente.

e Pode ser luminosa ou nao.

A queima de um gas em bico de Bunsen revela:

um cone interno azulado débil
- onde ocorre a ignicao inicial da mistura ar-gas
um cone interno brilhante (redutor)
- onde ocorre a reducao do C dos hidrocarbonetos
do gas, e formacao de particulas de C,
que incandescem e brilham*.

um manto externo azulado (oxidante)

- produz a oxidagcdao completa do gas pelo O, do ar.




CRIATIVIDADE TECNOLOGICA EM QUEIMADORES

1540°C P
1550°C \ 3

1560°C
1540°C

*— 1670°C

Meker-type Burner in use on
artificial gas.

Bunsen-type Burner in use
on artificial gas.

E. Upper oxidizing zone—
strongest when air
holes are open.

. Fusing zone.

. Upper reducing zone.

. Lower oxidizing zone.

. Lower reducing zone.

. Base—relatively low
temperature.

THOMAS SCIENTIFIC - Burners - Catalogo, New Jersey, U.S.A., 1988-1989.




REAGCOES QUIMICAS CLASSICAS POSSIVEIS
NUMA COMBUSTAO INDUSTRIAL

Combustivel = f(C,H,S) —— sdlido ou liquido ou gasoso

C + 0y CO>

C +1/20;

CO + 1/20,

Hy + 1/205

S + Oy SO>

2S + 305 2 SO3

Cm Hp + ((4m + n)/4) O, m CO5 + (n/2) H,0

combustao completa

combustao incompleta

combustao completa

combustao completa

(forma-se vapor d'agua)

combustao incompleta

combustao completa

combustao completa

FERREIRA, C.M. - Combustao - in: Curso de Informacgdo sobre Combustiveis e Combustao -

Instituto Brasileiro de Petrdleo, Rio de Janeiro, 1975.




TERMODESTRUIC,AO OU CRAQUEAMENTO DE
COMBUSTIVEIS E MATERIAIS

Termodecomposicao ou Termodestruicao

DESTRUICAO PARCIAL ou TERMOCONVERSAO

Pirdlise = decomposicdao na auséncia de O, ou ar

Gasificagdo = decomposi¢ao com O, ou ar insuficiente

TERMODESTRUIGAO TOTAL

Incineracao = queima total com O, estequiométrico
ou com excesso de ar.




PIROLISE
ou
CARBONIZACAO OU COQUEIFICACAO
DESTILACAO DESTRUTIVA DE
CARVAO, BIOMASSA E SIMILARES

(INCLUSIVE_INCINERACAO DE LIXOS)

PRODUTOS:

SOLIDOS: Coque (RICO EM C)

CARVAO RETORTA e/ou CINZAS
ou
XISTO ) )
ou OPERANDO LIQUIDOS: Agua, alcatrdo, dleo cru leve
MADEIRA CoM
ou AQUECIMENTO LENTO
LIXO SER GASOSOS:  H,, CH,,

454 A 1300°C CH,=CH,,
( ) Co, €O,

H,S,
NH,, N,




GASIFICACAO DE MATERIAIS NAO-COQUEIFICAVEIS

COMBUSTIVEL
SOLIDO OU LIQUIDO ”éSL'f;'E‘;%Ev‘E?S’ ES

— — INERTES
(carbono ou matéria organica GASIFICADOR

AGENTE

GASIFICADOR (>=800 °C) CO* ; CO, ; Hy* ; CH ™ ;
N, (do ar) ; H,0 (v);

hidrocarbonetos leves*

(oxigénio ou vapor d'agua, ,
diéxido de carbono ou ar) CINZAS

Notas: O calor necessario a gaseificagao provémda combustao de parte do gas combustivel gerado
* Cada composto assinalado nos produtos gasosos é uma fragao combustivel gerada ou liberada




PRODUTOS DA INCINERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS
A 1000 °C

GASES + )
VAPORES (CONDENSAVEIS) +
AEROSSOIS +

CINZAS COM CARBONO + + CALOR
CINZAS SEM CARBONO

EM RESUMO:

PIROLISE - opera em atmosfera redutora.

GASIFICAGCAO - ocorre em ambiente redutor ou oxidante.
INCINERAGAO - opera com 40 a 100% de excesso de ar.

A gasificacdo é uma variante da pirdlise que consome matérias primas nao-

coqueificaveis para produzir gases combustiveis e cinzas. A incineracao é o caso
limite da pirdlise e da gasificacdo,
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As matérias primas: calcéario

argila, 6xido de ferro séo

alimentadas apés uniformizacéao
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Os materiais sao submetidos a altas

temperaturas para favorecer reacoes
FARINHA

SECAGEM DA Ir

guimicas necessarias para a formacao

SEGUIDA DE do clinquer.

CALCINACAO
3
CLINQUERIZAGAO

NA
PRODUCAO
DO
CLINQUER
DE
CIMENTO

PORTLAND:

O clinquer é depois misturado e moido com gesso e
outras adi¢cdes para a producéo do cimento

AVILA, C. O. - Alternativas de destinacgao final para residuos industriais - Resotec-Holdercim, R], agosto de 2001



COMBUSTAO

~ DE
GAS NATURAL

E

REDUGAO QUIMICA

DO MINERIO

E

GASIFICAGCAO DO
COQUE

EM
ALTO-FORNO
SIDERURGICO

NA
PRODUCAO
DE
FERRO GUSA

Lol o

"“

Foto: Daniel Zakon - Alto forno 3 - CSN, Volta Redonda, agosto de 2009



REPRESENTAGCAO DE UM ALTO-FORNO SIDERURGICO

ALTO FORNO

"

CAM
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3 Fezoa. CO-=2 Fe304 . COe

Fe304¢CO-’ 3Fe OoCQ2
FeQ+CO—» Fe¢COa

CaCO,—Ca0+CO,

C«COZ*’ZCO

Si02+2C'-" Si+2C0
FeS+Ca0+C—~CaS+Fe+CO
2C+0,— 2C0,
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Desenho esquemditico do corte de um alto-forno com
as principais reacées que néle sio desenvolvidas.

TRAJANO, R. B. - Metalurgia - em: Enciclopédia Delta-Larousse, V.11, p. 6297, Editora Delta S.A., R], 1962.



CONVERSOR LD DE ACIARIA )
PARA OPERACAO TERMICAMENTE AUTOSUSTENTAVEL

E g @ 2)
- Silos de Fundentes
-Langa de Oxigénio @
- Calha de Adigao
- Captador de Fumaca
- Ponte Rolante A
- Posicéo de Sopro
- Pos. de Carregamento I
- Pos. de Vazamento :

- Panela de Gusa
10 - Plataforma de Operacio ' 6

L m

=0 == R =R, BE R FL L

www.ee.pucrs.br/~schroeder/.../Nocoes de siderurgia.ppt



http://www.ee.pucrs.br/~schroeder/.../Noções

32 PARTE -
EQUIPAMENTOS

DE

OPERACOES UNITARIAS
E

CONVERSOES QUIMICAS

SISTEMAS E EQUIPAMENTOS ANALOGOS

MATEMATICO OU FISICO BIOLOGICO

BF - BLOCO FUNCIONAL OU SISTEMA,

onde oc0|"\re uma t’ransformagﬁo X - MICROORGANISMO TRANSFORMADOR.
ou transférencia fisica
N - nutriente.

E - valor do sinal de entrada P - produto liberado ou excretado
ou da pertubacao ou do estimulo.

S - valor de saida ou do desempenho

REATOR Ql!iMICO REATOR
ou BIOQUIMICO TERMOQUIMICO
AS
AS AF <

R - REATOR QUi,MICO EM FV - FORNO VERTICAL BM - BRITADOR DE MANDIBULAS
AMBIENTE LIQUIDO
AS - alimentagao solida AS - alimentacgao de
A - alimentacao P - produto sodlido rochas ou artefatos
F - fluido ou fundido ou britas graudas
S - sélido ou substrato G - produto gasoso P - minério ou artefato britado
P - produto removido ou vaporizado

ZAKON, A. - Analogias em tratamentos gerais de minérios para a producdo de materiais ceramicos e metallrgicos:
Parte II - Analogias em Processos e Equipamentos - Revista de Quimica Industrial, 60 (688): 15-20, Abr./Junho. 1992



OBJETIVOS OU FUNCOES
_DAS
OPERACOES UNITARIAS

(a) estocagem e escoamento de fluidos, pastas e solidos particulados;

(b) transmisséo de calor entre sdlidos e fluidos,
(c) separacao de fases por acdo mecanica, magnética, eletrostatica,
térmica, fisico-quimica;
(d) mistura e agitacao de fluidos para: dispersar uma fase
ou promover reagfes quimicas;
(e) manipulacéao de sélidos, para reduzir ou aumentar suas dimensdes

(adaptado de Willliams e Johnson, 1958, Ludwig, 1964)



GRUPOS DE OPERAGCOES UNITARIAS
SEGUNDO OS MODELOS MATEMATICOS*

(a) operacoes de transporte - em regime cinético ou de velocidade de transferéncia:

Ex.: - transferéncia de calor entre dois fluidos separados;
- transferéncia de calor e massa em processos de
ebulicao, evaporacao,
condensacao, cristalizacao,
umidificacao e desumidificagao.

(b) operacdoes em estagios de equilibrio ou contatos ideais:

Ex.: destilacao, extracao, absorcao, lixiviacao.
CIRQUITO
ANALOGO

Figura 10. MATERIAIS E PARAMETROS TERMICOS
NUMA LINHA DE VAPOR |SOLADA
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PRODUTS DE FUNDO & -
[ RESICWD ) 00 0.2
FRACAD MOUAR OE EENZENO NA FASE LICUIDA, X

Figuro 17. ESQUEMA [E UM COLUNA OE DESTILAGED . . z
Figers 18. CALCULO DO NUMERQ OE ESTAGIOS

* adaptado de Brown e colaboradores (1955) e Foust, Wenzel,Clump,Maus, Andersen (1982)
** figuras extraidas de ZAKON, A. - Métodos Tentativos, Aproximativos e Iterativos na Engenharia Quimica,
Revista Brasileira de Engenharia Quimica, 5 (1):11-20, marco de 1981.




Equipamentos de Operacao Unitaria - 1

Unidade ou Planta de

Fracionamento
Criogénico

dos

Gases do Ar
Atmosférico:

O, N, e Ar

Quimica e Derivado



SEPARAGAO CRIOGENICA DOS o
GASES DO AR ATMOSFERICO i g
EM
COLUNAS SIMPLES E DUPLA

Ni fro:ye/lr
Nitrogeno lzguzdo

. Columna
superior

Aire liguido
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EPHSTEIN, D. - Fundamentos de Tecnologia Quimica - P
Trad. Victoria Valdez Mendoza, Editorial Mir, Moscu. SUpron

Serpentin




CALDEIRAS NO BRASIL COLONIAL

CASA

DOS
COBRES

ou
CALDEIRAS AP CASA

DAS

FORNALHAS

METEDOR
DE )
LENHA ‘ ERA NECESSARIO EMPURRAR TORAS
| E EXTENDE-LAS NO LASTRO

USANDO TRASFOGUEIROS
(VARAS GRANDES)
E SOBRE ELAS CRUZAR TRAVESSOS E
LENHA MIUDA PARA FAZER O PRIMEIRO
APARELHO DA LENHA

FERNANDES, Hamilton — Agucar e Alcool, ontem e hoje — Colecdo Canavieirano 4, Servico de Documentagéo, Divisé
Instituto do Aglcar e do Alcool, Ministério da Inddstriae do Comércio, M.I.C. — Rio de Janeiro, Estado da Guanabara, 1971.




TERNO DE ASSENTAMENTO DE CALDO DE CANA COZIDO
EVAPORACAO A MULTIPLO EFEITO

1° TACHO (PURIFICADOR) - RECEBE O CALDO E RETIRA A SUA “IMUNDICIE” (“"CACHAGCA").
29 TACHO (DO XAROPE) — PARA EVAPORAR O CALDO E AUMENTAR A VISCOSIDADE.

3° TACHO (DE COZIMENTO) - PARA CONCENTRAR O XAROPE ATE OBTER O MEL
E INICIAR A CRISTALIZACAO DO ACUCAR.

4° TACHO (DE BATER) — PARA MISTURAR A MASSA DE CRISTAIS E MEL
E REPARTI-LO EM "TEMPERAS"

FERNANDES, Hamilton — Acglicar e Alcool, ontem e hoje — Colegdo Canavieirano 4, Servico de Documentac&o, Diviséo Ad
Instituto do Aglcar e do Alcool, Ministério da Industriae do Comércio, M.I.C. — Rio de Janeiro, Estado da Guanabara, 1971.



