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-|dos seguintes tipos de matérias-primas (excluidos os componentes bioldgicos e petro -

'quinu‘.cos porventura existentes): minérios e insumos industriais , &guas do mar, la-

. MATERIAS PRIMAS, FONTES DE ENERGIA, INDUSTRIA QUIMICA DE BASE E OUTRAS

Os processos quimicos inorganicos industriais sao desenvolvidos a partir /

goas e rios; e o ar que respiramos. As principais fontes de e.nergla capazes de pmno
ver as conversoes quimicas morganlcas industrializadas sao: os cambustiveis solidos
hquldos e gasosos; as formas de energia elétrica, solar e eol:Lca.

As fabrlcas de produtos inorganicos podem ser classificadas em:

industrias de base-(ac1dos, alcalis,cloro ceramicas, refratarios e vidro,
anonq,a,a gases m‘dustrlan,s,cmento e cal), tintas e pigmentos,

'ca;:vao e der1Vados, ,‘ : ‘.' agentes e explosivos e propelentes
Sndﬁstrias eletrohti.cas e eletro.’aénnicas, ) indlstrias metalirgicas e sidertrgicas

u s " .

ferﬁlllzéntes e seus J_nsumos’(N P,K e acidos) indistrias nucleares

2. PAR:’;CIPAQZSQ DA ENGENHARTA QUIMICA

'Q.;alquer processo quimico em vias de industrializacao € estudado inicial -
mente num laboratdrio ou centro de pésquisas (basicas ou aplicadas), para em seguida/
serem realizados o projeto, a montagem da f3brica, sua operagao, e, finalmente, é
complenentado com un laboratdrio de controle de qualidade, que atua antes da distri-
buicao e camercializacao do(s) préduto(s) quimico(s) elaborado(s) .

Cada setor ou etapa acima nencicnados possui’ 'pédraes, especificacces, filo

.
-
o *

sofia e estrutura proprlos.,.Os padrces e espec1f1cac;oes Dodem ser: internos(da enti-
dade que os crlou) ' ccmerc:Lajs (ent:ne ccmorador e fen‘iecedor) , nacionais e internmacio
nais (consagrados em congressos g ent:Ldaaes espec.z_flcos)

A pesquisa ou desenvolv:mento db. apaxelhos, maquinas, equipamentos e pro - |
cessos quimicos pode ser efetuada nas.-gscq_‘sas: bancada, semi-piloto, piloto, serr'u'.-/' i
industrial e industrial. A escala de b‘é&c}{da & aquela onde a montagem, os testes e
experimentos do processo quimico podem sc::a; realizados scbre uma bancada de laboratd-
rio. A escala piloto requer o espago minimo de uma sala e equipamentos pequenos. A
escala industrial requer um terreno, edificios adequados e equipamentos de grande /

porte.
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.3 ENGENHARIA DE PROCESSO (DESENVOLVIMENTO, AVALIAGAO, PROJETO E OPERAGAD)

Uma evolugao ldgica de um processo pode ocorrer através das seguin-

tes etanas:

1. Pesqulsa de processo - dbter dados cientificos em bibliotecas e laboratdriod

*2. Avaliacdo da pesquisa - para indicar processos camerciais e nao-comerciais.

3. Desen\.zolvi.mento inicial do pi;oéesso - .estabeleoer os balancos materiais e
de energia para as propnedades flslco—qmmcas disponiveis.

4. Estudos preliminares de engenharia -~ eSQec:Lflcar os eqm.oanentos, utilida-

des e materiais de canstrucao. o .

. 3
'.

5. Planta-piloto. (desenvolmenbo. conplementar do nroceéso) - para cbter melho

res dados de propriedades frslco—qu:mrcas e tambem de oneragao de equipamen

. [} .

tos.e do 51stema de controle. . ) . . ) : .

.
. . - . .
L] . L ]

6. Planta sem1comerc1al— pequenas o}:iadugoes oa-ra testes de,producio e mercado

7. Planta indestrial (unidade industrial ou fébrlca)= r_:oara carercializagao

hd .
« . ®

Muitas destas etapas podem ser executadas’ &imiltaneanente, especial-

mente os cinco primeiros itens, pois que o orcamento para estes trabalhos & geral -
mente menor que o custo de uma planta camercial.

Na escala de bancada de laboratdrio o cbjetivo mais importante é a

reacao mmca, isto €, o processo de transformar*ao. A nreoaragao das matérias pri-
mas, por e-xenplo, -trl‘turagao em gral a dissolucao em Becher, a filtragao em pa -
pel, etc, sao questoes secundarlas, caro *tambem o tratamento final do produto para

armazenagem e transpprte, como, por exenplo, purificacdo por destilagao, :secagem /

em estufa, etc. Fréquentemen;te, as’ cons:Lderagoes econdmicas desempenham pap€is /

3
. " L

secundarios. IR

'Na unidade-industrial a reagdo quimica pode ocorrer em reatores sim-
ples ou de construgao cmpi?ka, incluindo ou nao sistemas sofisticados de controle,
ao passo que a preparacao ‘das matérias-primas e o tratamento final do produto reque

rem frequentemente uma consideravel variedade de equipamentos.

D P H ' DESENVOLVIMENIO DE PROCESSOS - AZ ! - agosto/1982
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4.A ESCALA PILOTO
George E. Davis, autor do primeiro "Manual de Engenharia Quimica" /

disse, em 1901:

- "Um pequeno experinmento envolvendo algumas gramas de material (numa bancada  de
laboratdrio) nao sera muito Gtil na montagem de uma fabrica de grandes prcpor -.
goes mas nao restam dmdas de que um expermento baseado em alguns qullogramas
(numa planta piloto) fornecera quase todos os dados necessarios".

Uma planta piloto ou protdtipo é campleta, constituindo-se de unida

des de processamento em escala nediana que contém todos os elementos essenciais a
produc;ao do produto desejado, inclusive o snstema de controle.

A encgenharia quimica utlllza usmas em escala reduzida para dois

. Q -

- . - « v
objetivos: . . - s -
] - - e

19 - desenvolvinento do grocesso (fabrlca ainda nao—enstsnte) - planta-

-

e b 9

piloto - - para fomecer dados de nmjeto acurados para unldade(‘ em

- * .' ¢
[ L] - -
b .

escala industrial. e - .

-
L

29 - estudo do processo (unidade industrial ‘existente) - modelo - para /
verificar os efeitos das mudancas de fon;a.-'e condicoes de operacao.
Para um processo carercial, a decis3o entre amitir ou ndo a etapa /

de planta piloto repousa num balango econdmico,no qual a econamia no tempo e custo

' do seu desenvolvimento sio confrontados contra a eficiéncia maior e custos de capi

tal e partida menores. O ponto de equilibrio serd funcao do crescimento do conheci

mento tedricd ‘e am lado e do outro pelos progressos alcancados nos métodos expe-

- .

rimentais. -, te .. o

Os experinentos em escala piloto s3ao particularmente caros e conso-

” .
mem muito tempo, exlglndo-se para- um projeto experimental uma andlise estatistica/

capaz de reduzir o numero de corrldas ou testes, que de outro modo seriam necessa

rios para produzir uma quapﬁdade desejavel de informacoes.

D

SN - - . -, .
As vezes um-processo que & satisfatorio numa escala piloto apresen-

ta problemas numa escala ihdustrial e ocasionalmente ocorre o reverso. Para estes

casos é necessario empregar a tecria dos modelos, cujo objetivo é o de prever es -

tes "efeitos de escala" e determinar as condigoes (se existentes) scb as quais o

LN
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desempenho de um modelo fornece uma previsao confiavel do comportamento do protdtipo

O tamanho, o tipo e a duragao da overagao em escala piloto variam enor

memente, dependendo da qualidade e da quantidade de informagoes desejadas.

As vezes, os dados quimicos podem ser cbtidos numa operacao em batela-
‘da. Ocasicnalmente um prboesSo & tecnicamente viavel mas & necessario criar uma / |
mi.ni—'fébrica para demostracao destinada accmz"encer empresdrios leigos que possam in-
vestir numa planta em escala industrial. |

Em termos uréticcsdfmcionanento- de uma planta pilotb envolve compro -
missos quanto aos tamanhos e tipos de equlpamentos, locagao da planta, duracco da
operagao e, particulamente, o custo da empre:.tada. Ccm alguma frequénciz, adia - se
a execucao dos calculos detalhados co casto da planta, ate quando,ja em creragao
verifica-se,de repente,que, seu custo neal é mazlor do que o orevlsto.'e que € necessa

.

rio interraomper prematuramente os tfrabaihos, antes mesmo de semm- determlnu las  as
condigoes Otimas de operagao. Outra dlflculdade re51de no oessoal que controla os
recursos financeiros disponiveis e os prazos de operagSp, qu‘e sao frequentemente pes
soas de grande visao empresarial, com a coragem de pione‘i-x.zb.s, mas com paciencia limi
tada e que, se nao forem tecnicamente treinados, dificilmente compreenderao os atra—
sos e dificuldades que frequentemente ocorrem numa planta-piloto.

O projetista de uma planta-piloto deve:

19 - tentar prever os seus pontos problematicos e propiciar | uma

R . Capacidade de substituicao de elementos ou caminhos alternati -

. vos de esdoa:rento P

..,

'29 - insistir para que os operadores da planta-piloto sejam os melho
/ . ‘ -
"J. res 'OI'OflSS‘.L@Dal’S disponiveis.

E corm:m que s;e consuiére os profissionais especialistas, entusiastas e
com capacidade de mpmv1§§gac.>. & portanto, capazes de fazer a planta-piloto funcio-
nar,camo "muito bons para serem desperdicados na sua operagao”. Entretanto, nas ins-
talagOes previstas para opérar em grandes corridas ou campanhas & econamicamente van|
tajoso dispor de uma planta piloto camandada por pessoal de elite. Mesmo quando dig

poniveis, manter uma boa equipe € dificil porgque a operégéo de uma planta piloto /|
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180 é sempre um trabalho agradavel. O equipamento pode sempre”quebrar’no meio a
noite. As revisoes constantes e as alteracoes nos planos e projetos provocam atraso
frustantes, e as limitagoes de tempo e dinheiro mantém uma pressao constantc sab
equipe.
" | 0 pessoal contratado quando insuficiente poderd ter de trabalhar

24 horas diarias, sete dias semanais e sob condicoes perigosas. Se os resultados ex
perinentais estiverem longe da real operagao da planta, esta tera de ser conduzida
através de intuicao, conhecimento e sentinento do (s) operadorfs)e de sort>. Isto p
de parecer divertido ou excitante, mas é muito éi,,ficil ter de explicar tais situa—
g'éesvnmn relatdrio. . .‘. "-‘ e

-
- a ®

- * .. - .A - - . 0y
Para projetarmos uma planta piloto devemos considerar cuidadosa e si
. L] LY 0 -

muiltaneamente os seguintes itens: . . . s e
. . . - L T

-
. hd . .

1 -~ alimentacao representativa da planta 13 - dgpital es',t,inadé:'e custo de

opetagio -

22 - localizacao 14 - reagentes e produtos quimicos
3 - tamanho : | - 15 - pessoal de operacao
4 - disponibilidade de equipamentos 16 - facilidades para manutengao

5 - esquemas alternativos para escoanentos 17 - seguranga do trabalho

6 - espago para acessOrios ' 18 ~ desenhos
7 - balanco material’ 19 - colecaodé:dados adequados
8 - balangd ténm.co ... | 20 - coordenagao e Supervisao

9 - flwiogra'ma} de equipamentos ~ ** ... 21 - execucdo de anilises quimicas

/ Tl ] s adequadas
10 - layout, plano geral e 91.e\.7a§5és. {cotas) 22 - interpretacao e relatdrio dos dadc

e o

11 - tubulagdes RS 23 ~ transposicao dos resultados para €

IO cala camercial (ampliacao de escala

12 - instrumentagio e cantrele

) PH DESENVOLVIMENTO DE PR)CESSOS ‘ AZ ©  agosto/198
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180 é sempre um trabalho agradavel. O eguipamento pode sempre”quebrar’no meio da
noite. As revisoes constantes e as alteracOes nos planos e projetos provocam atrasos
frustantes, e as limitagoes de tempo e dinheiro mantém uma pressao constant: sob  a
equipe.

| O pessoal contratado quando J.nsuflc:Lente podera ter de trabnlhar /
24 horas dlanas, sete dias semanais e sob condlcxaes perigosas. Se os resultados ex-
perimentais estiverem longe da real operagao da planta, esta tera de ser conduzida /
através de intuicao, conhecimento e sent:ment.o'.do(s) operador(ES)é de sort2. Isto po
de parecer divertido ou excitante, mas € muito élficil ter de explicar tais situa- /

~ - . e, .
¢oes num relatorio. L .

Para projetarmos uma plmta olloto devenos con51derar culdaa ~sa e si -

multaneamente os seguintes itens: ': " T, 5 .‘
- [y [ Y - .

.
. * . - . .

1 - alimentacao representativa da pi'l.'ant;a‘ 13 - capltal estnnado- e custo de /

operacio -
+2 - localizacgao | 14 - reage;ltfzs eprodutos quimicos
3 - tamanho . | ’ - 15 - pessoal @ operacao
4 - disponibilidade de equipamentos 16 - facilidades para manutencao

5 - esquemas alternativos para escoamentos 17 - seguranga do trabalho

6 - espaco para aocessOrios ' 18 - desenhos
7 - balango rraterial' 19 - colecaodé:dados adequados
8 - balanqo termlco- .. 20 - coordenacao e supervisao

9 - fluxograma de equipamentos TreelLa 21 - execugao de analises quimicas

10 - layout, plano geral e e]evac;oés(cotas) 22 - interpretacao e relatdrio dos dados
11 - tubulagoes A 23 - transposigao dos resultados para es
e cala camercial (ampliacao de escala)

12 - instrurentago e contrele
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A pouca utilizagdo no Brasil de equivamentos em escala-piloto nao
%ﬁnﬂa a criagao de linhas de fabricacao nas indlstrias e sua carercializaééo g
. Bs opgoes restantes sao: fabricar os equipamentos em.oficina prooria, ou encomen
dar em serralherias,ou procurar adquirir em camerciantes de ferro-velho e sucatas .
Nestes ‘casos, a montagem dos equipamentos assume proporgoes de. atividade artesanal,on
de o engenheiro-projetista obrigatorianente tem de acamanhar passo-a-passo os traba
lhos de tormeiro-mecanico,  soldador, carpinteiro, elétricista,eletrﬁnico e
até mesmo de pedfeiros e pintores.

Existem outras limitacces ain'da'pas fases de aquisicac ¢ moitagem:

os equipamentos mais ccmnlexcs sO podem ser aonstrm.dos nor empresas esnecializadas.

E dificil encontrar equ;uoanentos para balxas vazoes e resistentel’ a corrosao e abra-

o. h -

sao. ks vezes existe um equipamento oara m tioo-de material parec1do dom aquele

- ‘ .
-

que sera enpregado e que exigira dlversas corndas de Dre—ooe.racao oara que sejam

.Q

elaboradas as curvas de calibracao. A nalom.a das bcmbas dosadoras ‘e mlCI‘OITEtI‘ch.lo
e J.mportada Varios equipamentos empregados em 'I‘ecnologla M_lneral sao antigos, per
deram a orotecdo das suas. patentes e vodem ser copiados, m;s e;'neoessarlo encontrar
um fabricante tecnicamente capaz de fazer um bom servico. As tubulaces vodem ser

padronizadas. Vasos e tanques em diversas formas e materiais sao faceis de encontrar.

A primeira tentativa de concepcao, projeto e montagem de uma uni-

. dade-viloto pode ser executada em 6 (seis) meses. Porém, surge de imediato a neces—

sidade de efetua,r n'odificagaes, remogoes e camlementacoes. Alguns processos. conti-

nuos precisam de tanques e éstocagem e materla:\.s capazes de dar a vartida em bate -

lada até que seja estabele01do O regime permanente.

/ Um probl‘ema .3s vezes, 'crltlco, € o da distancia “laboratorlo—um—

dade-viloto" pois o retotno dos dados, de testes e analises flslco—qmmlcas pode pre-
judicar o controle da operags;ic; unitaria e/ou conversao quimica.

Sempre & poss{vel montar uma unidade multi-proodsito de nrocesso
quimico ou manter os equlpanentos basicos em prateleira (do Centro de pesquisas) pa-

ra rearranjos e montagens em escala piloto. No Brasil € possivel encontrar fabri -

cantes de equipamentos dispostos a fabrica-los em escala reduzida. Tarbém - €

-
b

! j]I I DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS =~ AZ  agosto/1982
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possivel contactar representantes de emresas estrangeiras. Um recurso valido € o
de misturar em escala piloto pequenos equivamentos metalicos com vidrarias e cerami-
cas empregados em laboratOrio para atender as baixas vazdes de producao e favorecer
a criatividé.de.

0 projeto de um fluxograma de processamento . de minérics em es-

caia piloto envolve varios fatores: a amstragen{, os exames mineraldgicos e © nrogra
ma de testes e ensaios em laboratdrio, incluidos a distribuigao granulométrica ¢ os
testes de britagem e moagem, O efelto de substancms qunmlcas e do pH nos orocessos

de sevaragao de camponentes; a taxa ‘de aln_mentagao sera fungao do teor do comrnente

visado oresente no minério. As utilidades dlsponlve:Ls (agua, vapor ar comrimido

00

vacwo, circuitos monor- di-e trifasicos ele‘trlcos, etc.) kambém mﬂuenmam o orojeto.

- -

Quiftdo se emprega a u51na—olloto para estudar ccriye:;Oes quimcas

- ) 3

de m:merlos, € necessario redu21—los ‘pre\rlamente a uma dlqtrmugao g:rmulomet‘ ica
aceltavel e, entao, empregar no inicio dos’ estudos anenas xeaqentes- p.a.; os dados

obtidos semrao de base para o estudo das reagoes com o- emorego de reagentes indus

triais de menor pureza. .,

Para exemplificar a utilizacao de instalacoes em escala piloto,

apresentamos, _em anexo, os fluxogramas para estudos de " Flotacao de carvao de Sunta

Catarina em escala de bancada e piloto " e " Nbagem autogena de itabirito em escala

piloto ", ambos conbebidos e empfegados no CETEM - Centro de Tecnologia Mineral, RJ.

O primeiro trabalho visou estudar o processo de flotacao para o carvao catarinense,

pré-lavado e mbi'do a 28 malhas,  cqn o uso de varios reagentes, nara avaliar o comor-

-
o'..

tamento de varlavéls influentes no pmoessq. O circuito foi dimensionado a oartlr das

Y
.

informacoes coﬁudas nos ensaios desconta:nuos de bancada; seu fluxograma aoresenta os

equipamentos, a mstrmentagao .e caracterlstlcas. Os ensaios do segundo trabalho fo -

ram realizados num moinho G;:rscade de fabricagao Kooners, em cuja saida instalou-se um

tramel de 10 malhas para prooiclar o retomo do material mais grosseiro diretamente
i correia transportadora da alimentagao, e, assim, proteger a tela da peneira ( de
fabricagao FAQO, tipo vibratdria cam " deck " Gnico, dotada de um forte chuveiro de

agua destinado a garantir a boa peneiragao).

AZ agosto/1982
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canvio
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FinaL
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. CONC- | couc-':-cpusvs CONC. 4 CONC. &
-

.
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"
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a0,
. .
BALANGA SRAVIMETR{CA 1
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[ -
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. . AOuA 0,42 L. X
: .
.. . srw, Bombg” wErTiCAL
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o ! . . Z I
-
c. . ¢ A . M
. o *  ROTAMETRO [ .
*
s t. . - .
€ ONDICIONADOR . . ¢ ¢
ciNag . e . *
.
% 10 LITROY * ..
. .
* =
-

F16.8 - "FLUXOGRAMA SIMPLIFICADO DA USINA
. ) . PILOTO DE CARVAD DO CEYEM

.
. ., e

Este processo foi empreéé_d? nd estudo’ da cinética de flotagao do carvao cam o uso
de reagentes: Oleo de pinho,. :qe’gil isobutil carbinol; querosens e Oleo diesel .

Estudou-se também,a infll.énci.z;\.-';ios depressores da virita: oxido de calcio, cldreto
férrico e amido caustico. Estebeleceu-se inicialmenteas condicdes ideais do pro -

cesso em escala de bancada, e com as conclusoes cobtidas, passoﬁ—se a fase niloto.

DPI |
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Empregou-se um circuito controlador das distribuicio granulamétrica da alimentagao.
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-l5. IABORATORIO PARA SINTESE INORGANICA

O planejamento e a montagem de um laboratdrio de ensino e pesquisas

de quimica inorganica avancada deve abranger sintese, analises e estudos das nro -

priedades fisicas dos campostos sintetizados. O equipamento disponivel deve ser Ga-

paz de produzir grandes variagoes nas condigoed, de temperatura, pressao e atmosfe-

ras. As bancadas dvem serprovidas de linhas"de équa, gas, vicuo, ar comorinido. e

de eletricidade.. As linhas de vacuo sao mdlspensaVels na s.mtese de camostes [/

sensn)els a unidade e ao oxigenio atmosferlco e oermltem destllar substax cias vo-

lateis numa ampola de reagao ou xenpve—ias do 51stema de reagao. E desejavel a [/
existéncia de capelas dotadas de pratélen;as J_nternas, janelas cdn rmovirentacao /

..

vertical, e exaustores potentes, para que seja poss:we_al traba:‘l_ha.r com substancias/
volateis e tOxicas. Uma capela especial (um pouco nenor} .para, uso com Acido percld-
rico evaporado é necessaria porque a condensacao dos seu;‘,\;;pores aliadas a cuatras
substancias condensadas pode resultar em fogo ou exploszo.

Multas sinteses inorganicas sao executadas em temperaturas merores/

e maiores que as anmbientais. As baixas temperaturas sao cbtidas empregando-s2 re-

jeradores, ou liquidos e misturas liquidas cam baixos pontos de ebulicao. As

temperatu:ras elevadas podem ser obtidas em varios tipos e tamanhos de reatores ,

estufas e fornos. Fornos tubulardd de .v.ar.los diametros e camrimentos sao os mais/

usados. O uso de* fomos de resisténcia € camm, mas estes requerem nas temperaturas

elevadas 0 uso de a‘t‘xxbsferas protétoras (por exemplo, enpregando um gas inerte).
- Por outro l.ado, as re51stenc1as sao relativamente lentas nas opera-—

gOes de aguecimento ou réjfriamento. Alguns destes problemas sao superados com  ©

uso de fornos de indugao. ..

Os aparelhos controladores de temperatura e os registradores teori-

camente deveriam ser instalados num painel de controle na sala, embora seja conve-

niente possuir pelo menos uma unidade portatil.

)) PH . DESENVOLVIMENTO DE. PROCESSOS |az  agostos1982
INORGANICOS - INDUSTRIATS
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Equipamentos para produzir-baixas e altas pressoes devem ser adqui-

ridos, desde a mais simples trompa de vacuo até bambas mecanicas, barbas de merci-
rio e difusao de Oleo para uso nas linhas de vacuo, inclusive uma destaé instala -
ladas num carrinho, que permita movimentagces rapidas de um ponto a cutro do labo-
ratorio.

Para reacoes que sejam conduzidas sob pressces elevadas, & necessa-

rio construir uma camara especial no laboratdrio, ocupando, p. ex., uma arca de

* e

2x1,5 m2 ao nivel do solo junto a uma panéde 'extern.a. Deve ser construida de mo

| Go que as dbservagoes e ajustes do eqmpan!ento Dossam ser efetuadas de fora da mes

on

ma. Deve ser bem ventilada e dotada de 'equlpap‘ento autcmatlco d.é extlngao de incén

-

dio- .. " - * .
< - \ .
. N

Uma bancada especial’ pgra colunas trocadora's de ichg ‘devera ser do-

tada de prateleiras que se extendam ate o 'beto porqye geralrrente sao longas. Um

.
- S . .
.
L]

smte_ma de drenagem no assoalho devera ser projetado de modo ga facilitar a descarga
dos residuos. Algumas prateleiras deverao ser capazes de’ suporta.r os grandes volu-
mes contidos nos recipientes dos agentes elutriadores e também para outros contendo
os fluidos coletados. Tais colunas podem ser usadas para separagao de ions, anali-

ses quimicas e sinteses, especialmente nas trocas anioOnicas e na separagao de

| iscmeros.

*+As preparagoes envolvendo oxi-reducao sao geralmente executadas por

meio de elet:oollses. Alem do supra‘nento de varios tipos de eletrodos e materiais -

-...

diafragma, devanos fornecer corrente con’cmug , através de um retificador portatil

associado a um anpe;:metro ‘e umn volt:unetro Aparentemente, nao & neoessarlo dotar

.

o laboratdrio cam ]_uﬂ'xas emec1a.13 de corrente continua.

Para as smteses que envolvam isOtopos radioativos € necessario to-

0 ‘ .c

mar precaucdes em todas as dependéncias do laboratdrio, de acordo cam a natureza e

a intensidade da radiagao envolvida. Também uma cimara especial, dotada de ante-sa
la, devera ser projetada. As utilidades deverao ser conectadas pela frente ou pelo
lado da camara, através de conectores constituidos de materiais faceis de limpar..

A estocagem e o despejo de materiais radioativos, camo o local de construcao deste

AZ  agosto/1982
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¥

setor deverao ser cuidadosamente escolhidos, devendo ser previstos aparelhos conta
dores de espécies radicativas, inclusive um portatil.

Finalmente, deverdo ser especificados aparelhos de anilises qui-

micas e fisicas, camo, por exemplo, espectroscopia de absorcao, fontes de raios-X

e.camaras apropriadas, instrumentos para determinacdo de propriedades magnéticas ,
determinagoes

operagtes em escala de bancada camo pulverizagao, dissolucdo, cristalizacio

polarimétricas e calorimétricas, bem cam outros que envolvan /

Pox

dissolugdo e evaporagdo, cristalizagao por fusdo & solidificagio, centrifugacio, /

decantagao e sifonagem, filtragdo simples, destilacdo fracionada, destilacdo scca,
canbustao, calcinacao e ustulagao. ol . S
Para o projeto da arquitetura € ,montagem de labor@tél;.i'os j7 exis

. [ - . .

- » ' . * 13 . L3
tem empresas brasileiras com experienCia no setor. Para a vehda dos/ mhteriais ci-

.
- .
s 4 .

ma indicados também existem firmas e fabricahtss brasileiros, bBem €amo renresentan

.

tes de fornecedores estrangeiros. As bibliotecas do Centr¥o de Te{:nologie da {FRJ e
dos Centros de Pesquisa e Desenvolvimento de Processo do Rio'cie Janeiro possuem os

catalogos de diversos dos fabricantes nacicnais e estrangeiros e sodem ser consul-

tados pelos seus leitores e outros interessados.

DESENVOLVIMENTO DI PROCESSOS AZ  agosto/1982

INDUSTRIAIS

mORGAL\J:;oos [13




- EQ/CT - UFRJ

6. LABORATORTIO PARA TECNOLOGIA INORGANICA

Qﬁalquer centro de desenvolvimento de processos e produtos inorganicos en
volve t_:.rabalhos em escalas de bancada e piloto, engiobando sinteses, analises e de-
terminacoes associadas com separagdes fisico-quimicas, misturas e reagtes quimicas
entre tjases, liquidos e sdlidos bem camo moagem e aglomeragao de solidos. ‘

Podemos obter os produtos desejados a partir das matérias-primas menciona

das (minérios, aguas e ar) através de separagoes fisico-quimicas, sem quc ocorram

conversces quimicas, dentre as quais se de;s'tacaiq as seguintes:

[3

MISTURAS Q "*.,+.  SEPARACTES FISICO-QUEMI
Liquido-Liquido Destilacio, Extracao, Decantagdo, Troca Idnica,

Carvac-Ativo, Didlise, ,Eletrdlise e

Bambeamento Paramétrico *

Liquidos com s0lidos Filtracao em Menbranas, Extracao Hidrametaliirgica,
Dissolvidos : Evaporagao, Cristalizacio, Separacio de Espunas.
Mistura de Gases (Vapores) Adsorcao em Fase Gasosa e Absorgao, Criogenia

RN (Campressao-Resfriamento-Expansao-Liquefacao)
Misturas $51ido-Liquido Filtracao, Centrifugagao, Sedimentagao, Uso de

e e '}}i.,di'ociclones, Secageni
Misturas SOlidas A Lixiviagdo e Flotacao
Misturas Gas-Solidos " Sedimentagao, Colisao em Chicanas, Uso de Ciclones,
o Filtracao, Lavagem, Precipitacao Eletrostatica Seca

e Omida.

AZ . pgosto/82
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Nos processos inorganicos que envolvam reactes quimicas podemos destacar:

REACGES NUMA FASE Gasosa ou Liquida
REACCES ENTRE FASES . Gasosa-Liquida, Gasosa-SOlida, Liquida-Solida

Gasosa-Liquida-Solida

As reacdes em fase gasosa sao conduzidas principalmente em operagdes con-
tinuas. Se a taxa de reacao for elevada, en't?'ao esi:a pode ser conduzida num espago /
reduzido - € o caso dos processos de chama é arco voltalco ‘ao passo que para velo

cidades de conversao menores sao necessarlos e‘spagos malores. . ‘.
.

. 3 ¢ - ) l‘
Flame Electric arc %3‘;:':; 'wn Aut.o'clave Reat?tion engine: .
* . " . . .o'
M '. . . . .®
. . - L]
- .
.!
. ,
-l .
Examples: Examples: Example: Example Example
combustion of acetylene nitrogen (laboratory): (laboratory):
chlorine from methane, oxidation acetylene combustion of
detonating combustion decomposition chlorine
gas, dissociation of nitrogen . to acetylene detonating
of methane black gas

Reactors for gas-phase reactions.

Para reagoes em fase 1iquida predominam as operagoes em batelada. O tipo/

mais camum de reator & & tacho aberto freguentenente dotado de agltador, € 0S meno

frequentes sao as autoclaves, os cad_mhos e as cubas de fundigao.

-
.
* .
- - ... .
- .,

L .

Tank ., Auboclave ..' L Crucible Vat

At 1Y,
%%7% % W/ 77777

L
'Exarpple;s: Example. Examples: Example:

diazotization, numerous glass melting, glass melting

dye coupling, organic Siemens-Martin
potash recovery, processes furnace
benzene refining

. Reactors for liquid-phase reactions.
DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS AZ - Agosto/g
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Nas reacoes entre gases e liquidos os resultados desejados podem ser:

(1) o produto final & uma cambinacdo de gis e liquido; exemplos: a absorgao de SO, ,

HC1(g), NO, em &gua ou solugdes diluidas, respectivamente, de H,S0y, HC1 ou HNO,,
ou a iedug'éo d& campostos organicos; g

(2) a purificag® e um gis; .. exemplo: a absorgio de H,S(oriundo de gas de sintese)

.

em 1iquidos organicos; . ) '-.' ..
(3) a expulsao de um produto gasoso pd:l;: nej:o‘ de oui:_ip gas; .é:'e?@g%séo de H,S '
uma solugdo de sulfeto cam o enprego de . PR
Todos estes processos gera]:npn.te sao .OQnduzido.s.em ope,ragiies continuas e

necessario empregar contactores de um dos tipos: dé.superfiqie', dispersao gasosa

’

. .-
mecanico. Surface contacter Wetted-wall absorber Packed-b&d reactor Spray reactor
X . P
. Il
L L
t
G
Example: . . Example: Exnmple: Exnmple:
HC1 absorption HCl absorption manufacture manufacture
in carbon of HCI, H,80,, of phosphoric
tubes and 1INO, acid
.. .. .. Gaseous dispersion systems
. . Su[)m!rged. bell .'_- Bubble-cap column ’ Converter

-—G

.. Example: Example: Example:
. G0z scrubbing HCI absorption " steel produetion

Mechanical absorbers

Contacting devices for reactions between gases and liquids.

Drum scrubber Plate serubber Rotary scrubber
{1G
' ‘SL_—I-

- - -—GI

54 Y — ¢
b

> '

' 4 )

Example: Example: Example:
| aminonia separution of tar §0; absorption
O scrubbing from coke-oven gas
™~
<~
(8]

I

DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS AZ ., Agosto/t
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No contactor de superficie mais simples o liquido tanto pode permanecer er

repouso quanto escoar bem lentamente, sendo que o gas flui acima de camada de 1liqui-
do. A area interfacial assim camw a mistura dentro do liquido &, entretanto, relati-
vamente pequena. Outros contactores de suge'llf'ig:ie sao os de paxede—nb]hada, leito re
cheado e o de ﬁebu.lizag'éo. No absorvedbi:. de parede molhada o liquido escorre por |
uma parede vertical enquanto o gas passa sobre a superf1c1e-,jdo llquldo tanto em es -
coamento paralelo quanto contra-correhte o xeator de leito J:e'q:heado muito usado er
indtstrias, opera cam o liquido d-lstr}_buldo taq Lmlfom\enente c;uanto possivel na se-
cao reta do leito & medida que esooa atraves do rechelo (ane:.s de Rashig-aa Selas ,
de Berl). O gas pode escoar em paralelo ou em cmtra;cor.renpe cam o liquido. Ne
reator de nebulizacio o liquido & dispersado em gotas n.tuz;.t'o finas de modo a criar |

uma grande area interfacial entre as gotas e o gas circunvizinho.

Entre os contactores de dispersao gasosa estd o borbulhador simples("sino

submerso") ,no qual o gas € injetado no liquido através de pequenos orificios; a coln
na de borbulhadores em campanulas, no qual o liquido permanece distribufdo em band

Jas superpastas, bem camo o sistema de placa perfurada usade-~ na indistria sideri

gica. ..

Os’ @_bgorvedones rrecénlcosn_ncluem os tambores de lavagem /arraste que con-

sistem de dois C;.,lmdros concentr:,cos, um dos quais gira enquanto o outro permanece
esta010nar10. 0 c1].:1ndro. de rotagao interna & constituido de material de enchimentc
dentro de uma tela. Dﬁrante a rotagao do tambor o recheio € continuaménte umedecidc
com 1liquido fresco, de mﬁdo que No. espago ac_::.mada; camada de liquido, o gas e o 1i -
quido aderente reajam eritre si. Os lavadores centrifugos também pertencem a este /
grupo, bem camo os lavadores de placas, nos quais o liqﬁido se projeta e pulveriza,

devido & rotagdo, proporcionando uma boa mistura de gas e liquido.

- EQ/CT - UFRJ
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Para reacoes entre gases e sOlidos podemos adotar os seguintes critérios

de classificagao de reatores:
19 - conversao esteqniamétrica do material sdlido - este nao é convertido es-
tequicmetricamente quando atua_é&rp catalisador ou meio de transferéncia
de calor para uma reacao de um gés;'..

29 - movimento do material sdljgo fentro do reator "."es:tético ou cinético /

- . - . - .
{alirentat@o em batelada Ou continua); ST
,. . ) .o , [y . - .
3¢ - caracteristicas térmjcas das reagoes - exotérmicas ou.endotérmicas, e
temperaturas de operacao’elevadas ou tnoderadés_.

. A figura seguinte inclue dois grupos de 'reatores‘(pelo sequndo critério):

. “
Reactor with Batch Moving-bed Multicompartment
fixed solids reactor reactor reactor
S el
} (] !
(batch HARRL: AR
) wise) 1
. - ':':':':':;/ AARAAR
S v oy
. .. S @
. Examples: Examples: Example:
* N3 + 3Hy — 2NH,4 iron smelting, roasting
* (with catalyst), calcination of ore
‘heat regenerator . of limestone
(with ‘refrg:tory .
material) * - . | .
R S .. . . *
e R o Dilute-phase, Dilute-phase,
. R * Fluidized-bed cocurrent-flow countercurrent-
Rotary kilp “.* reactor reactor flow reactor
.. 546G

G%?y,c

it

SG
Examples: Examples: Example: Example:
roasting coal gasification, coal roasting
of ore, cracking, gasification of ore
cement roasting
manufacture of ore

Reactors for reactions between gases and solids.

A%z  ‘Agosto/82
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Nas reagoes entre liquidos e sdlidos também ocorre predaminancia de rea-

tores operados em batelada. Isto & particularmente verdadeiro quando a conversao /
ocorre lentamente devido & uma pequena taxa de reacao, OU porgue Uum processo de
dissolucio precede a reagao. Tais reatores também sao os preferidos para operagao

em série. Os ‘reatores mais versateis disnonrve;s para sistemas 1iquido-sdlido sao

os tanques can agitador e as autoclaves. A mlstura de ambas as fases pode ocorrer /

pelo movimento do proprio vaso de xeagao, que éo caso do bémbor rotatorio e da es-

fera rotatdria. Uma boa transferencra -de massa entre’ es fases 'llqu:zda e sdOlida pode
ser cbtida também pela rec1rculagao da fase flulda As pastas p@dem ser convertidas
quimicamente quando se empregam amassadeLras ou oarafusos mstutradores. Os extruso-

res ou bicos de flagao , Nos quais sao formados materlals SO‘lldOS, e os reatores de

leito fluidizado também pertencem a este grupo. R

Para reagoes industriais envolvendo sistemas gasoso-1iquido-sdlido pode-

mos empregar os reatores vistos para sistemas gas-sdlido e 1liquido-solido.

Stirred-tank Autoclave Rotary Rotary Agitated
reactor drum sphere drum
s . -
. * =|-/‘ :\__.
/ 3_. von BN men
/ / 7 0
+1J L1277
S+L * ., . S+L
Example: * - Examplh < .. Exampie: Example: Example:
dyeing ‘* Bayer * <Jime antimony ammonia
* + process, slaking from tin from
*«  for.," .. ore’ ammonium
Al(OH-);, chloride
L
Reactor with Kneade.r o Screw Spinning Fluidized-bed
_ circulation e nozzle reactor
o L
3 j -7,
% S+L
) -J Wi
7 © s
tr
Example: Example: Example: Example: Example:
cellulose superphosphate Buna rayon water softening
digester from rock rubber preduction
phosphate polytrpenza-
ion

Reactors for reactions between liquids and solids.
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o
Filters—Keily, .
Meot -8—> Pumps tiond ~.  Sproys ¢
-¢’ exchonger piston of punger] 3:;';:1 o — v iniets
ond = ™~ gos or
—€ ; centrifugol Rotory liquid
@ Cv::;:rf Compressors fitters
% pre open ond Absorber
piston ond -@ enclosed
Steom turbo types
‘(%)' heater B Stripper
Injector, Wox press
-, jet Dlower, or filter |
)@ Reboller =" or ejector = JEa
Pioteond ° Froctionoting
JAIR Piping frgﬂ\e fitter tower
Condensers crosses Qress . -
::;" o+ Volveor cock .Percol on | ° ,53‘5’ fications)
air . ot - ifica
. ¥ | 3-woy volve or tioy fitter . S
E : - d : ‘ . N
. ('Y -
Co_olmg —nrne - » v .Bubbletrays W °
coils Liquid . . or plotes * . .
. Am water mixers Centrifuge " . .
5. ond oir and . . . N .
mixer  &° . [: Side-to-side ) o
tonks  *, $* pons® LA
- L -
Jet | . ., Agitotor * ..
condenser |‘tl or | I .- . . ..
. Gos oM/or | o'e
A 3 woter * .’
] seporgtor™
"=, Heoter coil Torks \ Jocketed . p .
: @ Vertical cyl. kettle 3 .
Seftlers *
Q T D Horiz. cyi. R ’q . o ves.s!ls
i .
Shelt still eaction . yer#¥icol |
or Pressure or Bnd ;
Qj catalyst horizontal
. chombers oniz
o (< !
ipestills .
182 coils Q' Boiter
Barometric l@ Pressure
{ond B e £ qoges
many other ——— : Level
modifications) \v) Wox sweoter jets l’99_ indicators
. Equipment symbols.
e .
e S .. .
) -. - -._' o. .
.. * b4
LN )
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Crushers, primary
e et

VO Jew

vV Gyratory
\ O single-rofl
O O Slugger-roll
OO Toothed-roll

'-}' Hsmmer mill
(’:,- Bradford breaker

A Sledge

Crushers, secondary
77\ Standard cone

Reduction gyratory

Short-head cone
Spring rolls

Stamp

Q O o
Se-go BP

3-rol} crusher

Grinding mills

Rod miti

Ball mill

Pebble mill

Tube mill
Compartment mill
Roller or race mill

Chilisn mill

PO OO0

Amalgamating barrel
¢ Grinding pan
Scrubbers

EB Tumbling scrubber

A
1 ~ Scregn scrubber

5332 Spiral scrubbbr = .

% _ Washing screen

.. Screens
== Fixed" grizzly |
% Shaking grizzly

=="Vtbrating &yzzly

Products .:- :

@  Concentrate’
3K Tailing
©  Middling

W Water

A Amalgam

B, C, etc. for special products,

Screens (Continued) Concentrators (Continucd)

¢ Roll grizzly

----- Fixed screen

@ Drum meagnet

!) Pulley magnet
q:mp Dry-belt magnet
OFTO Wet-belt magnet

«-2-- Revolving screen
~~X-- Shaking screen

-=1-- Vibrating screen (=) Electrostatic separstor

& Log washer

O~ Wet filter S [T Stuice; blanket table
L] . -
1 Dryfiter s\ Rheolaveur
7 Amalgam press . (s
L]

O._..0 Traveling-bell screen

Sink-float, Chance

Classifiers ¢
ki 2 Ay

B i
Trough-type, mechaniém
L .dndeslgnated CJ'_.

1+ Rakedype « ‘
. Jig,_ mechanicstl;
il spiraltype; Aking | ‘L e s
‘@ *Internalespiral; Hardinge * @ Jig, siwoperated; o
. . o

. one-sipge
T Bowl reke”, +“— Shaking teble; one:Ajdge
PR
& Drag e

‘/.\ Buddle; sttake ¢
9 Hydro-bow!

% SInk-roatﬁ.w"avy.-medlum
.

.
)
Y . Menzles’ cone «
. : -

: &_} ‘-lxdrahtor . *

“m: Table flotatk‘:q: one-stage
—— Froth fiotation; one-stage

vV Desliming cone \ / old pan sn\anual)

C ith hyd
Y ovtl‘:t:r yaraulle. \y H!drluli& gold trap
b Muitisplgot hydraulie ‘e
classifier . Amafgamating piate

e Cyclone-type (alr)

Miscellaneous
§IEE Centrifugal (wet)

Q Fiotation conditioner

Dewatering UJ— Air agitator
5] Thickener u:,] impelier agitator
LI Settling tank or pond W storagebin )

\v( Dewstering cone
_/\. Open storage

L]  Wet storage (tank)
Y Blending

Q‘ Sampler

Alternative flow
Crucible

‘L'F: Basket centrifugal
s~ Orier, stationary
~ﬁﬁ Driet, Jévolvlng

Concentrators (see Staging)

o—p Picking belt or table
i Retort

*\ 20\ Mechanical shape picker
* Kiln, stationary

'.@ Suspended magnet
Kiin, rotary

¥

ot

N

£

% Cooler, undesignated
g‘ufé Cooler, rotary
,-,-9-,\ Heater for liquids
6"

Cooler for liquids

defined in a note on the flowsheet.

Symbols for shnrf.};nnd flowsheets.

)
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quisa. Por outro lado, verifica—se na pratica que os processos quimicos inorgénicos

_ |nentesaos processos quimicos industriais. inorganicos: :

Ob]etlvos do CETEM: sequir as dJ.retrlzes do Ministério das Minas e Energia, através

7 - ESTRUTURAS DE CENTROS DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS

A estrutura de qualquer laboratdrio de desenvolvimento tecnologico ba-

seia-se nas orioridades estabelecidas pelas empresas e/ou entidades de famento a pes -

mterfacelam frequentemente oOs processos orqachs e, por vezes, OS bioquimicos, os
fisicos e outros.Tais fatores influenciam desde a elaborac;ao do organograrra da
instituicao até a construgao das 1nstalacoes e c;onpra de a:oaxe]hbs., eqm.Pamentos e

demais materiais necessarios, bem como a pmtagem‘ de blb].'uotecas e outros recursos deJ

-~ .' A ' - \ °
informagao. .. . ‘. . G

Durante os anos 70 foram 1n1c1adas as atrv1dades de duadg importantes en—

. P
L

tidades brasileiras de\‘pesqulsa, ambas no Rio de Janelro; que atuam em assuntos oertl—

1o - CEEM - Centro de Tecnologia Mineral - DNPM/CPRM
20 -~ CENPES - Centro de Pesquisas e Desenvolvimento

Leopoldo A. Miguez de Mello - PETROBRAS

do Departan'ento Nac1onal da Producao Mineral (DNPM) e da sua sOcia executiva, a Campa
nhhia de Pesqulsa de Pecursos Mlnerals CPRM) ' bem como das indUstrias minerais do
Brasil, no sentldb de elaborar a materla—'or:l_ma mineral, de forma tal a manter sua
camet1t1v1dade nos mercados domestlco e 1nterna010nal e de melhorar as condigoes de
operagao das intmeras us;nas .c'i,o Pals‘,. assim como aumentar a protecao do meio-ambiente

Objetivos do CENPES (outubré}&l-)_'.:' atender s necessidades tanto da Petrobras quanto '

- *e

- EQ/CT - UFRJ

de suas subsididrias, além dg.:'('iesenvolver pesquisas e projetos que servirao nara
atender 3 demanda dos setores de petroleo e petroguimico , bem camo, no deéenvolvimen—
to de um equipamento. motivar a empresa nacional vara sua fabricacao cam o maior
{ndice de nacicnalizaco possivel de seus camponentes, e alcancar niveis de qualidade
em condicoes de concorrer nc; mrcad_o externo. O primeiro organograma do CENPES, visto
a seguir, atende a estas metas. O sequndo (elaborado em 1982) apresenta a nova

estrutura de nessoal e atividades referente 3 prioridade de desenvolver a exploracao

INORGANICOS INDUSTRIAIS
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|CIMM - Centro de Investigacion Minera y Metalurgica, situado no Chile, conforme seu

e a producac de petroleo.

Na area internacional, apresentamos a seguir, as metas e a estrutura do

relatorio de atividades realizadas em 1977.

Objetivos do CIMM: converter-se numa arma de defesa tecnoldgica e de desenvolvimento

- EQ/CT - UFRJ

nacicnal e de ser um organismo onde sejam plane'jadé’s e desenvolvidas estratdgias -de

. .

uso racional da riqueza mineral chilena e segam fomédos recursos humanos altamente

esnec:.ahzados ’ ocm o propdsito de enfrentar oom éxito as condlcoes ecmanlcas

- [N -,

tecnologicas cada vez mais camplexas 1moostas pelos mercadds mtemaaopals.

- - .

e

Qualgquer mstltulc;ao de pesqmsa deoende do aoo1o de eq\noes proorias de

montagem e manutengoes mecanica, elétrica e eletromca, bem como de V:Ldrelros, car -

pinteiros, desenhistas, bibliotecarios e arqu1v15tas, ccmqradores de material, progra

madores de conputadores, analistas de s:.stemas e pessoal admmlc,tratlvo

DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS AZ agosto/1982

INORGANTIQOS INDUSTRIAIS

24




. SUPERINTLNDENTE

JPI

DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS

'e)
CETEM
OONSULTORIA 1 S BIBLIOTECA -
TEONICA . .
m el . * .‘:'- .
DE PLANEY.  E < . *SECRETARIA “.’f.
. I I B
- ." '- ’ R . - \ .
EPAM' : A‘-‘ .. e
DE . "' c. . . “o
PROCESSOS . .
DIVISIO IE PIVISIO ‘TE LIVIS)O DE DIVISKO DE [varsho E DIVISKO [E
TECNOLOGIA TRATAMENTO METALURGTA ENGENHARTA ANALISE ADMINISTRACO)
* 1 D0 CARVIOD |0E MINERIOS 1 EXTRATIVA —| DE PROCESSOS| 1 QuIMIca —
—] - - BQUIVES EQUIPES
1 ¢ apodaerosao LABCRATORIO |
e
: 1]
[}
§ ORCANOGRAMA DO CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL - CETEM
8 DNPM/CPRM - RIO DE JANEIRO - 1982
) —
AZ 2/Agosto/82

INORGANICOS INDUSTRAIS

s




-
» ® o g

18/04ENLNG - ¥IININD B O813d

jensnpuy
opapaudosd ap 30185 o

SPRAUIN 9P 019G o 1L ogdedinap

20JUMLINIISUE 9P J018S o

ogoeouqe; 8P HOHJUOD 9P 018G -

» OEIUNINIBW 9P 10195 ¢
OYINILANYI VILLSNANI
3 SOLNINVJINDA 3QYQ31¥d0Nd 3 VIINIIL
30 0YSIAIQ OYIVWHOINI 30 OYSIAIQ

L _

wsulinBasspopies e | o

LIS

o OOPYUL JOISS o

onsauRULy OIS » o .
10198 $08s40Ud 8D K018 » .,
oewIdNS 9p KNS o *e

18088ad 8p JOIBS ¢ .

VAILYHISININOY

OysiAg

| e e

- »
. ‘e . ’
* ¢ * .
P~ ~ :
oginoKixe e [ s | SRIOIOW %
—— wnmumiret | | e wboroed . ssopmunes || wesowns op orunbpus porgeivoll | s lvaas
09 005 o o mag 1 (%) . op Ogdeyeas op 101SS o o 9 05 9p JOWS o sossacoxd
[Seaprc) oopgm s - q.l-..m b op oG o | SeEIYLGY 0 soprise » om o] Lo ! o ogdey
hngue S S : q L ous . soeseacu ssegdnnqn | | o segiERId 0
wtopuonsd +Sprpod » o 99 0105 » | |sssopesyerea op 9p 0195 o sopoe s owg o o 10195 »
wowg o o] omon m 2w o wOoed | ¢ 0 gian. ognas o 0US o P 0WS » o-‘-n.v. 99 QWS o ogaeuys
....H._ﬂm. it s op s 9D 101G o » owew soinpoxt eugtou ogeuyss sonep oBh osesccd | | ap sossecosd
. ool " exunbonad -wonusen | | 8 menianquod nars e * | | 9 sosescont oy op 30NN op ogdRnRAY
20 ayqedip g o | | opmom o 0008 o 9p 019G o op KIS o 20 10195 o| | womanw op s o 9p 0WG o popue 0D JOIIS o 90 JOWS o 8D J019S o
. SONINIOd 3 SOLNA0Hd 3a OYIVNIZ3Y 30 SOOINYDIW | JoLnawwss3ooud | SOSS300u4
oYav101dx3 | [DyIvuOING 3ISNYLVD YWIND
* |omoLYyoavy woHAINOOH 134 WIDOTOND3L VI9O10NI3L $043r0ud 305013r08d | [30 OYIVITVAY
agoysiud| | 3a0ysma 30 O¥SIAIG 30 0ysina 30 OYSIAIQ 300YSING || 39 oysing 30 OYSING 30 oYswa % oysiaig
oyaue) - sodrug 1BUISNPY| BEINDsay so1slo.
op 59.0peusp:00) » oﬂﬁ“.maoc . opswnibord 5 oies
- owny ep 5] ] * .. o1eloig op SAOBARING H|I.|.I||I_
ap saopeuspbof @ o . g
L]
0oy NQoHd Y ydvao14X3 3Q IVIHLSNANI vSINDSId ¢ VOUSYE VIHVHNIONT
SINDS3d 30 AANIANILNEIINS . 30 3LN3AN3ILNIHIENS ’ 3@ ILNIANILNIHIDNS
L] Ll
L v — J;.

. sopep

L] o-t!tl»aﬁoﬁ P J0NS »
ojuawedp § ppepune

»p sound op 1018S o
Ry eyndspd

. el 9 oI .

. * OLNINVMINYId
« 3d0ysiAG

J

TVIHLSNON
vINVHNOIS 30 HOLIS

]
. ..

]

D 8 SO1gAUCD) 9P v s:iad 4 L

[ o1nnrav 3inaonaLNEadns |-

5

aINaoNILNEans |

19100 OFIENUNUO) IP NUANSSY
LJ

I sawaiensy

' /Agosto/8:

AZ
26

INDUSTRIAIS

MIGUEZ DE MELLO - CENPES

PETROBRAS - RIO DE JANEIRO - 1981

DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS
TNORGANICOS

LEOPOLDO A.

)P }

ORGANOGRAMA DO CENTRO DE PESQUISAS E DESENVOLVIMENTO

Man

- 12/03 -



SQUININWINGD ) ;
3
: iR |SEATA, - L s,
¥ININ N .
N = - ST oDs o i S.Nqbvu M -.h"w“ ._-.-anmz.mka "y
oL
. ® e BN % 200 3 YOOW) 10 6AL3S §iv133453 0L V06 30 waI TS
. . ¥i20°0L T R voin -100u¢ 7 S1AL vormInG
- 0o o w [POMOX X V0TS S AT G TN -N0039 30 WOLIS lenanod 30 woids QU134 30 WIS
SOJINYI3N OvIViONdX3 SIVIHLSHON | ‘ef- ovdvi0Tdx3 OyIvHONdX3 S0LNO0Yd SO¥3INI0d 3
$OL3r0ud 30 S04310Nd §0;3r0ud OIBQUTYORY 30 30 30 MOOONEL VN|NOOHL3d
30 OYSIAIQ 30 QySiAlQ S0 OVSIAIQ ¢ . OysIAlQ OYSIAIC 3Q 0YSiAIQ 30 OYSIAlI0
v ..
Lt L - | _
»
.’ svyisonvp )
: ousnl 8P JOPOUIDIORD \
. . 20 ouvefus P {4 o]
. 20 woL3s
. .
. vaisye ’ o "oydnoove 2 IvasnoK
viwvanItN] 3Q d 0ySvn0lex3 130 ‘ i vEInoEdIe 10
NIONIININIaNg * P 2UANIONILINTEINNS JNIONDININIGNS
—|I’. hd L
. R -
.. M -
. .
- .
T . .._.. sagvonin 2 ‘oanisr 3 q»:q-a-naﬂ-»oﬁ:_..
. *, 0 HOL3S' OvSOUNOD 20 WOL3S° MU AN
. - e YINVWNDIS 30 OYIIS "
«** |oysviNINNUELSNI Srteas 30 00438 - .o QNIINYNIA NOLIS"
e . . . ‘30 . orom 4 ¢ Sivels
DI SPRPEPIR S yoi3s V2N uON! . 500UYING 20 WOLIS
‘. - ¥IIR|NO 30 MOLIS OLNIMINGNS 70 WOLDS
. * . OV3NILNNYA v3INy8uO ¢ noidbemo ymaIn
.. . 30 40438 ¥IINING 3¢ ¥ouas* . 3 WOSs3¢ O M0sds:
Yoy OYINILNNVA VIINI RO . 0104V .
. ¢ 30 Oysiaig | 30 0ysSiAlQ . 30 oysi\x
_ _ ' §
[] id
. tl L]
» . . .
TViv1sna , soovo 3a] * [, .
T amieu A R I
wOdN! 30 ¥O013S 30 wOLlE . * . e " .
. ~ ~ . s .
- . - L]
. [} . LIS
. -
] . .,
I \ . 2 _al:
. SR UesIStY ouswoltuoid P NUNBISY
ILNIONILNIYIANS . "

(S3dN32) 0713w 30 Z3INOIN 'V 00704037 OLNIWIATOAN3SF 3 SVSINDS3d

‘

=

IS11v2 30 WL IS
$1v13348) SO¥
$1'we ¥ Wha3S
Oy 30§05
STt 12 WOUIS

$0SS300M4

.

” ./Agosto/82

AZ

— - A3t ot 88

27

30 MIONMONJY

30 OYSIAIC

_

1

30 ONLN3D

DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS
INORGANICOS INDUSTRAIS

DPI

3N - 10/03



/Agosto /82

28

AZ

)PI \

1
H
YOIWYNIGOQIN1d, @]
. - 79-0Ld3a
. N S
- . ——
YIUNYL1INONLd <
) 3Q°0141a @]
. . ‘ -
> ® . . X
o ", . L VIIRi0 .9
. LI o . - YIOUNTYLIN . M
. ., S ___30014q | fo)
» . . ® g tco . . . . i M
STIVEINTD S * : - VIOWNIV1IIKOW LTI -
SODLAYTS - P : LI ‘ — 10°0143d 4
R4 ) . - s
'IQ b. M L] . . : N m
salEvize ‘ - : - oo TTIPTYISTONT R o : o.%‘m.mu.m"fp -
: SOIDLAYIS A SQLOT D . N N7iK100a
YNDI4O . ) 0 ! .t EEMFEL fa 1 OININVI¥VdIg ) ™ 0
. . . . X . h . . . r~
. e : . . ()
L , _ - _ <o
SINOIIVINOT 1 e . : ° : YIO¥TVIIKOYGIH : . . SINODIDAULSNGD A
SOINTINEILSVEY . ~ VNSO 0LIa | N 10 '0Ld3Q : S YI¥3INION] '0L43q [
’ . _ I 4 =l
- ]
: T e IVINTIRIUASNI . VIO¥NTVYINDY SODBYONODT >N
. SISIIYNY '0Ld3d 70 01414 50101153 '0Ld3d ]
R ' ’ : 2 H
. *. o0ISY1D SYNIS 3 : o . . TO¥INOD A HO
R SISIIYNY "01434 NODV1OTdX3 '0Ld3a [ o . Inobvordinvd "ol43a ‘U
. [} - . .
» *e : N ) % nm
- e, | NOIVOILSIANI o - MOEE A 01108YV$3a 1
BOAVELSINISGY CSse e s YIVSODIAYIS . : - | NORVOLLSIANIZG 1, . : A XODYDUINY .
. ¥OL1¥Ias . . ¥OLIIUIGANS, . . 30 40123814418 o M m
[ * . .. - ~ ) . . L R ) .. l . A A
* [ JEE . . : . s . W
v, e ey [
| — . » . A ! N T
’ . =
0AILNDMT . n :
¥OLOTHIALAS 4 ’ e RN = U
. . e’
- . e
. ¢ - -. . ) . . . . D
» hd e ® . . . . . O
. . . . no - _ > m
0avoouv . ..
VRIS — ; OnEVLTudES - .. =
. o .,
X H 0 ., - (1]
. e - . ., C
. . |
, . : orsnfay omLwIf1 | . ! e e
. ¥0LOI¥Ia ¥OLITNIA ) | R A
1] . '
. _ L K
1 ] -_ . Tr
oAldIWaA - L et J {
ofasNoD -, I
'O
vm
o

S

DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS

INORGANICOS  IND




‘llicenca de fabricagao. : < !
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8. LABORATORIO PARA CONTROLE DE QUALIDADE

A necessidade de manter a manufatura de produtos dentro de padroes co
merciais e/ou témicos gerou dentro de varias industrias a existéncia & laboratdo- /
lrios de controle de qualidade, cujos analistas efetuam inspecces e testes analltlcos

e flsico-qmmlcos para matérias-primas, m:vodu{:os mternedianos e finais dos proces-

sos quimicos destinados a garantir tanbem.a prqzria estabilidade‘é-desenpegmo do
processo fabril. R E . S

e . ¢ - \ o'

A montagem de tais labbratonos é sarpre carpatlvel cau suas exigén -

Cias tecmcas, fiscais e legais que se flzerem necessanas, po:.s at‘e mesmo as ermbala

gens sao registradas nos ministérios publicos, para-que seja emltldo © alvara ou

L
.

" Os laboratorios de controle de qualidade s30 necessarios para oS pro-
cessos pouco instrumentados, onde o controle das operagOes unitarias ou conversdes
quimicas é camplementado por determinagoes realizadas™ - por analistas espvecializa-

dos em grupos de testes e anilises. Torna-se necessirio completar a equipe de

analistas de bancada com insvetores de qualidade, que geralmente sao especializados -

em colher amos'tras de mat':éh"as-spﬁmas, nrodutos intermediarios e finais de = forma

criteriosa e dentro de padroes de seguranga de trabalho.

Algumas :Lnduetnas dependan das analises das matérias-primas nara

) poderem programar as coridlgoes de ope'ragao de seus equipamentos e a oroducao de turno

ou diaria, bem camo calcula.r esteqularetrlcanente as quantldades de aditivos a serem

misturadas aos produtos fina.'i.-é.qu mesmo nas etapas intermediarias.

.

' AZ "/Agosto/82
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_realizada em escala de bancada. A descrig@o dos trabalhos de laboratdrio revela ati

9. ELABORACAO DO FLUXOGRAMA DO PROCESSO

A origem de um processo quimico industrial geralmente é a pesquisa

vidades executadas por pessoas e maquinas com o abjetivo de concretizar operacoes
wnitarias e conversces quimicas. Uma carac’re'ristica marcante desta etapa do desen -
volv:mento do processo € que as pessoas ehpregam seus proprlos movm‘entos e sentidos

sensoriais (visao, tato, olfato, aud:.c;sto e gustac;ao). para controla—lo. Assim, tor-

na-se dificil para um quimico sem os conhec:mentos de engenharla mqustrlallzar o
processo elaborado em escala de bancada

estabelecer a correspondéncia entre at1v1dades, mam.pulagoes e utilidades empregadas

em escala de bancada e a escala industrial, conforme os- e>.cenplos do QUADRO I.

Uma das atr:bulqoes ner-txnentes aQ engenhe.lro qm.nu.co consiste em

-

L]
L]
L]

- .
. . .
L]
. - .
..

QUADRO 1
EXEMPLOS ©DE CORRESPCNDENCIA ENTRE [ESCAIAS DE BANCADA E  INDUSTRIAL
ESCALA
; /INDUSTRIAL
ATTVIDAY, BANCADA PILOTO

1. ESTOCAGEM
gases
liquidos
s0lidos

-
-

2. TRANSPORTE OE SOLIDOS |

bujdes e cilindros ’
garrafas, reservatdrios
frascos, sacos, bandejas,
cajxas, caixotes

frascos, sacos, bandejas,

‘t:aixa.sl caixotes, DapEl [
pesagan, vidrg de tologio,
espatulas, colhézes, funis

pipetas, perad de borracha

ointa-gotas, “trampa de Vacuo
SUCGAO € sopro humancs, tubos
de vidm borracha e plastiop

gral e pistilo, facase martelos

papel algodao, areia
‘pdr gravidade e a vacuo

mmstragan_,nedicao € controle
semi~automatico de oronriedades)
reqularidades e anommalidades;
registro manual em cadernos

linhas de corrente alternada
baterias e pilhas elétricas
aguas de tormeira, destilada
banhos-maria e mantas elétricas
bicos de chama

gas combustivel

ar camrimido direto

gelo, geladeiras, congeladores

bicos de gas, cadinhos e fornos

bujoes, cilindros e esferas

tanques, tambores, xeservatorios
tanbores, sacos, vagoes ferroviarios,
pateos cobertos e descobertos

vagoes ferroviarios, caminhoes,
transportadores-parafuso, correias

ou esteiras rolantes, elevadores de
cagamba ou canecos, transnortadores
vibratérios, oscilatdrios e pneumiticos

campressores, ventiladores e scoradores

]| bobas, e3etoxas, sistemas de vacuo

tubulacoes de plastico e metalicas
mangueiras de borracha

britadores, moinho e galgas.

tortas e meios filtrantes
por gravidade, pressao ou vacuo

det:eogao, xtedlg;ao, registro e controle
autcmatico; a amostragem, e andlise
por inspetores e analistas de controle
de qualidade é ococional

subestacoes transformadoras,
retificadores de corrente,

sistema de tratamento d'agua,
caldeiras a vapor e fluidos témmicos
queimadores, fomalhaq e incineradores
carvao, - 0leos: e gas cambustivel

ar oamrimido em rede de tubos
sistemas de refrigeracao

formos e calcinadores

DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS AZ  agosto/1982
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A elaboracio do fluxograma do processo inicia-se pela dbtengao de

uma descricao detalhada dos trabalhos realizados em escala de bancada, da qual sao

listadas as transformagoes fisico-quimicas (sinteses, decamposigdes, agregagoes,etc);
as dete]:mmax;oes e analises;os tipos de xeglstro de dados; O transporte de matérias-
prlmas, produtos e sub-produtos; armazenagem de materlals, utilidades e facilidades:

e opcmna]inente o pessoal empregado. Desta 1lsta devem ser destacadas as ' operagoes

unitarias, as conversoes quimicas esse'pciai§, as materlas—prn.mas, os produtos e os

*, ¢ [} ..
o o . - . -

sub~produtos. - . . . S .

.' . ¢ . \ o

A etapa seguinte oqns:.ste na elaborag:ao de uma tabela de correspan-—
déncia entre as escalas de bancada e mdustrlal utlllZaIldO"SG‘ para isto o "Manual
de Engenharia Quimica", para iniciar a escolha dos equlnanentos e sistemas. Sempre
& possivel encontrar no mercado interno aparelhos, maqm_nas e equipamentos capazes
de executar a transformagao, o transporte e a armazenagem, bem cam o controle do
processo, pois nos ltimos anos ocorreu um desénvolvimento industrié.l satisfatorio.
Quando for necessario utilizar algum camponente inédito no processo é possivel lan-

car mao de importagao ou desenvolvé-lo e patented-lo (opgdo atualmente estimulada

pelos orgaos governamentals)

. A concepgao dq processo mdustrlal oode ser representada em dois

niveis ftmdan.em:als para os empresarlos e engenheiros: o diagrama de blocos e o flu
xograma do processo. ) . '

A xepresentagao maJ.s simples de um processo quimico industrial € o
diagrama de blocos (retangulares) Dentro de cada bloco é indicada a operacao unita-
ria ou conversao quimica perti.nente. Cada seta que entra ou sai do bloco representa
um material. E facultativo‘,:especificar as condicdes termodinamicas de operagao (va-
230, tenperatura, pressao, camposigao, estado fisico) em cada linha considerada.

0 fluxograma de processo & representado por blocos e simbolos espe-
cificos de equipamentos e instrumentos ( ver figuras anteriores ) e deve conter oOs
dados termodindmicos em cada linha ou simbolo principal, que permita relaciona-los
cam os balancos de massa e energia da unidade industrial considerada. Geralmente,

sao incluldas também as linhas referentes as utilidades empregadas.

e
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10. ESPECIFICACAO DE MATERIAIS DE LABORATORIO, EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS

Para o profissional que se defronta com o problema de montar um laborato
rio quimico ou bioquimico,ou escolher um método de andlise,um dos pontos de partida &
a consulta a livros de analises quantitativa e qualitativa. .A etapa seguinte pode
ser a de buscar nas colecoes da "A.S.T.M" e "A‘B N.T.", bem camwo nas farmacopéias, no
"Indice Merck" e no "Handbook of Dangerous Materla.ls" as técnicas e métodos relacicna
das cam reagentes e produtos quimicos e ate *MeSo eqmpan‘entos, apaxelhos e instru -

mentos c1ent1flcos padronizados de aceltacao :Lnternacz.onal Outro tex,to de extraordi

\ l
nario valor & o manual "Fammacia Prabtlcade Remmgton bem camo Va.m.os manuais de

quimica. Outro recurso consiste em bust:ar nos catalogos de ‘fabn;:a.ntes de apare]hos
e materiais de laboratdrio, nacicnais e mta'ax:nac:Lonals, as mfbrmagoes basicas para
selecao das técnicas, pois tais livros e folhetos sao fa'rtanénte 1lustrados e os
:Ltens apresentados sao. referenciados aos metodos ja consagrados. .
Frequentemente, a mesma aparelhagem de bancada que serve para laboratod.
rio de sinteses ou pesquisas serve para testes e analises de controle de qualidade.

10.1. A especificacao dos materiais de laboratdrio podera ser efetuada atra—

vés de um formulario apropriado (¥ide modelo em anexo) agrupados sob a seguinte clas-

sificagao: . Tl

| . : ap:axl:e'ilios- e-.i:;'lstnmentos;

.. iiidrarias;é. cergmicas;

- reagentés e papéis;

s, ° utensilios;

::‘ hrglene e linpe’za;
..-.é.eguranga industrial e

pronto-socorro.

10.2. As especificacoes de equipamentos devem, sempre que possivel, conduzir

- EQ/CT - UFRJ

a selecio e projeto de wnidades padronizadas, pois nesta condigao € possivel que o
fabricante tenha o equipamento desejado em estoque. Em qualquer caso, um equipamento
padronizado apresenta melhores condigoes de prego e garantia de funcionamento do que

um equinamento especial.

_ AZ /A
DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS /Agosty/82

H:» H;):H INORGANICOS INDUSTRIAIS —

32

Vb bt s



ESCOLA DE QUIMICA - UFRJ
DEPARTAMENTO DE PROCESSOS INORGANICOS
 DISCIPLINA: ‘

parta [/ /
PAG. DE

INORGANTIQOS INDUSTRAIS

. GRUPO/AUTOR:

TRABALHO : : o S

) FOLHA ' DE ESPECIFIUACOES "pE MATERIAIS
. .':_ .‘ © .Q.A.v.
ITEM| QUANT. | UNID.. - .DXSCRIMINACAO | GATALDGO/
‘ : R ", . REFE#ENCIA
.. S . t3 8 ..
. : T ., .
L] ... ‘-ﬂ" * i.'
fae
o - .
1
~
(=%
%]
} : ;
]I DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS AZ /Agosto /82




- EQ/CT - UFRJ

O engenheiro quimico néo} pode ser um especialista em todos os tipos de
equivamentos usados em plantas de pProcessos quimicos. Ele deve fazer uso da experién
cia de outros profissionais. Muitas informacoes valiosas podem ser cbtidas junto aos
fabricantes dos equipamentos que se especializam em tipos marticulares.

tma consulta &s colegdes "Registro Industrial Brasileiro" e "Catalogo

Camoosto . Petxobras" & sempre oportuno. S »

Antes de um caontato com um fabrlcante o engenhelro deve avaliar suas

necessidades de projeto e preparar pelo ne.nOS un'a "folha! de espec:.fleacoes prelimina-

¢ -~

res" para o equipamento, que servira de base para as espec1f1ca<;oes ﬁlnan.s. Cam

tais informagdes & possivel sollc;Ltar ac .fabr,lcante sugestoes e J.nfom\agoes scbre suas

condigoes de fabricacao. As especificagoes prel:_mlna.res para o equ.‘a: podem

sequir o seguinte roteiro: J .

1. Identificagao
2. Fungao
3. Regime de operacao (batelada, continuo, intermitente, etc)

4. Materiais processados
5. Dados basiZos-de, projeto
6. Controles necessarios - "7

Y

7. Isolan.eflﬁos neoessérios
'8. Toleranc:.as per_;nlt.ldas
9. Informagoes Qspecmls e detalhes pertmentes ao equipamento particular,
tals camo matén.a.lé de construcao, incluidas gaxetas e juntas, local e
modo de mstal;%gao, data de entrega necessaria, suportes e/ou sapatas e

detalhes ou camentarios especiais.

AZ " /Bgosto/82
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TasLe - .. EQuiPMENT SreciricaTion SuMMARY SHEET FOR
PreconsTruction CostT EsmimaTing

1. Code No. onFlowBheet No.____ 2. Date
3. Name of equipment:
4. Type:
5. Number required:
6. Process materials handled (type, composition):
7. Operating conditions: Temp. Pressurc
Design throughput (mass or volume/unit time):

8. Volumetric capacity (gal or ft3):
9. Dimensions: Ht.

-Width or diam. Length Floor area
. . . . » . . . g
10. Principal design dimension (filtering, heat transfer, on screening area, conveyor
ig g, heat ) on
length, etc.) - 2
11. Recommended materials of construction: L b
. e - - . o
12. Piping requirements: Inlet size (NPS Vutlet size (NPS)
! . G
Other fittings: L -
. . . .
Special piping hardware (relief and check valves, snubbers, etc?) )
. P . e
. . .
Materials of construction: — . - . T
13. Instrumentation requirements: hd 2 > . .,
Estimated cost (installed) . s . . o
14. Utility requirements: o e -t . v
Electric motors: type : *— hp S kva h S e
0 . » .
Other electrical equip.: type > * — kva ° - .
Steam: psi » Jbjur . .- ..
Gas: ft3/hr Compressed dig "~ {t3/hr . o
. Cooling water: _______ °F max temp. b gph °, .
15. Construction details: ____ ___ . .
. . 3
.16, Possible suppliers: . e
17. Estimated operating labor required: - . .
18. Cost estimation summary {see Eq. (6-1)} L
Reference source LI
Date of reference Price index type °
Price index value (1;)
Their cost (Cy) Basis—purchased or installed
Present cost calculation: . .
Date computed Price index value (7,)
Your computed cost Basis—purchased or installed
Installation cost Total installed cost
19. Remarks
- ¢ - -
- - -
<
- F » L
b . > o .D
o *FL1 41
. E b . ) ) .
3 2 . . |
. . 3 - o
b 18 4 . ¢ s g
® © P > - g EH c.
ae 1 o I o | Ll 0, - [ B3]
. I ° w"‘:ﬁ . ] - e 7 ol & g_
2 - .
9l2lall |2 EHRE NI RRERRHE S Bg Mol]o]Ble HEREL- g
By 0 WelLein 3 3t olwole olef leo| e £ ol 5
NEE H = 3{8lel 2 8% e Qe MEIREEE sl 2|z
w Rl a - tgnn§-40n olEloje qloja LAl L] g’
ZzZZ o= L] . e . - a
Ouw b (& ~|~ = ol I Ld g
=5 gl SRREN 33 3l 18 X a
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Nem todas as folhas de especificacoes de equipamentos, conhecidas tam-

bém pela expressao “"data sheet" apresentam espagos nos seus formularios para conter

desenhos esquemdticos. Em certos casos, podemos anexar uma nova folha sO para o
"sketch", de acordo cam a figura abaixo:
l. *
r ) L]
o. ..
- L ] - n:c -
.o.' . . .~o .
L] . -
d. ¢ L] .\ . . :
_ _... : [ - ‘. :.
.~ . .. . . .
_ 720"1.0_ .. . . . .
® * . .’. ) . .‘ :'
tem No.” « .-, s, TFo/ ’
6] - Service * . Plont Bfeed Stabilizer
B:T\ ° b Inside Diometer . 7:0%
Lis | =y Length . .t
L 3PP ] \ (Tangent to Tangent) 5‘3-0'."
" I 13 Operating Temperature °F .55b
12 I . Operoting Pressure psig /00 ‘
l " ! Design Temperature °F 600
10 | Y Design Pressure /720
. L
l 9 - S’ Corrosion Allowance ’/_8
3 L Weir Height - 3%all troys
l—'7—— N . Downcomer Cleorance /1" all troys
® ,
6@©| - Ry
s gl o NOZZLES
————l 3 —
| 4 5 No.  Size (Inches) . Service
O 3 X ’ /6 Overhead Vopor
g '_____ . 2 3 Reflux
- @_/_.1 _,5__‘L -3 L2 Feiz’;n/ef*
. : 4 " /6 Reboiler
= - — .z (Make Tangentiol)
bty e I s - 8 Bottoms
R -1 .
. 0:?\1 g. . . . .' :
A ", Y_ 3% Design internal distributor fo
c A b 7 rovide even distribution ocross
O length of tray.
¢ *
® | . o
e, Note: Provide manways, gage gloss,
. and fevel contro/ connections.
R
Process vessel sketch.
. ’ AZ . /Agos 82]
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10.3.. PARA INSTRUMENTOS DE CONTROLE S

A. ELABORAR O FLUXOGRAMA DE INSTRUMENTAGAO (roteiro em anexo)
B. CONSULTAR:

‘Manual de Ehgenharia Quimica

" Process Instrumengéfand Controls Handbook "

-

" Handbook of Applied Instrumentation "

" HandBock: of ‘Altcwitidn; - Computation, 3l Control, Vol.3 ™"

Registro Industrtal Brasileiro * T
-. * * — '\ '.
- Revistas = Comtrole, e Instrtmentagao- e Quimica e Derivados
Catélogos de fébr;qantes‘. *. 53
C. ESPECIFICAR: e "
J Sensores ou Medidores s
- . - , . R I
Mostradores e Registradores }
Controladores Automaticos (Mecdnicos, Pneumiticos,
Elétricos, Eletronicos,
Hidraulicos, Especiais)
. Amplificadoreé (quando necessario)
.. " "Etuadores e Ajustadores
J " .'." o
-’ .,
- ¢ : -
[
=
|
[
3
\ )
o
=
‘ -
" DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS B2 agosto/1982
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Toda selecao, pedide e camra de instrumentos de processo deve ser efe -
tuakia por um engenheiro especialista em instrumentacao. E impossivel nara um enge -
nhelro projetista ou de prooesso manter—-se atualizado neste camoo.

Para espec1f1car adequadamente a instrumentagao o engenhelm espec1a_h.s—

ta deverd estar familiarizado com todas as fases do processo, suas principais caracte
risticas e a utilizagao ou fungao de todos os equioairentos envolvidos. . Portanto, em

contra-partida, & sempre Gtil para o enge.rﬂnelrb pro:jetl«sta ou de processo possuir um

conhecimento geral sobre instruimentacao J_ndustrla;L . .

O Controle das variaveis de um* prooessq un_mlco J_ndustrz,al pgde ser efe-

tuado pela execugao de quatro fungoes béswas atraves do uso de mstrunentos aprooria

. "
.

dos, respeitados os principios da Teoria de Cmi:role de ‘Prooesso,

T

Funcoes Basicas Gruoos de ‘Instrumentds
1€ Medicio Sensores ou Medidores (Elementos Primarios)
22 - Camparagao - Mostradores e Registradores (Instrumentos de Leitura)
32 - Camputagao Controladores Autamiticos (Mecanicos, Pneumaticos, Hidrauli -

cos, Elétricos, Eletrdnicos, Especiais)

2 - Coxjreg'z;'{q 1 Atuadox;és e Ajustadores (Elementos Finais de Controle)

v L R0
. - . -
c .,

"Manual de Engenharla QuJ.mJ.ca“ apresenta uma descrigao sucinta dos

principais tlpOS de ms't;runentos per:ta.nentes a cada grupo menciocnado, sendo que o

{texto "Process Instruments and- Controls Handbock" € o basico dos esoec1allstas

A centrallzagao do controle numa sala e/ou painél sb € possivel através
do uso de dispositivos de‘telémetrla e transmissao. O sinal emitido nelo sensor num
determinado ponto do procésso ‘industrial & transportado/enviado vara a sal,a‘de cohtro
le onde os mostradores, registradores e controladores estao localizados. Apés a cam-
putacao cabivel, um sinal de correcao & enviado para o elemento final de- controle mon
tado dentro da area de processo.' Para isto, empregam-se transmissores dos tinos ele-

tronicos ou pneumaticos. A telemetria por telefone, fios ou microondas € usada nara

contmle' remoto.

)} P H " DESENVOLVIMENTO DE  PROCESSOS AZ agosto/1982
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PROCEDIMENTO PARA ELABORACAD DO FLUXOGRAMA DE INSTRUMENTAGEO

Dividir a unidade de processo quimico industrial nas suas menores etapas possi-

veis de conversao quimica e operagao unitaria.
Listar as variawveis de processo - tarperatura', pressao, vazao, camposicao, nivel,
etc, que possam afetar cada operagao ou comiersao.

. Acrescen%as variaveis ambientais pOSS:L;Ieis - tenperatura e umidade ambientes,

pressao baramétrica, incidéncia solar, \Iento chuva e polulc;ao.

. Dividir as varlavels listadas em quatrb gruoos .o e -
4.1 - variaveis a serem controla;ias autcxnatlcaménte- , ‘;' T,
4.2 - variaveis a serem ned.}das cmtmuanente, " N
4.3 - variaweis a serem medidas perlodlcamente . N 3
4.4 - variaveis nao-medidas e nao—controladas " )
Para cada varidvel do grupo de controle autamatico, selec:.ona.r .

5.1 - o método de medigao mais indicativo do desefrpemo do processo;
5.2 - a forma de J.ndJ.caqao, registro e controle; )
5.3 - o modo de controle para garantir o desempenho dinAmico desejado.

Para cada varidvel do grupo de medigdes continuas, decidir:

6.1 - o método de medigao mais indicativo;

6.2 - se & desejawel sinalizar, indicar ou registrar dados;

6.3 * se-e, neoessério instalar na sala de controle ou na prépria widade de
. pxocesso o5 'dlsp051thOS smallzadores, indicadores e registradores.

Para cada vanavel do grupo de medlgoes periddicas, decidir o método de execugdo
e a frequéncia da’s- medlgoes.

Elaborar um fluxograxra,tao smpies e esquematico quanto poss:.vel para descrever
a wnidade fisica ou. qu:mmca do processo, indicando:

8.1 - material a ser controlado,

8.2 - tamanho dos vasos e equipamentos;

8.3 - cawrimento e, tamanho das tubulacgoes;

8.4 - localizagao do equipamento de controle;

8.5 - pressces, temperaturas, camposigoes, vazoes e niwveis de llquldo, etc
em cada ponto importante;

8.6 - empregar simbolos alfanuméricos para denam_nar os parametros. visados..

NOTA: A partir do fluxograma de instrumentacao € possivel construir os diagramas

de blocos usados para desenvolver-se a anidlise dinamica do processo (desti-
nada ao projeto final da malha de controle automatico).

DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS INORGANICOS AZ agosto/92
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