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CAPITULO 4 - BALANCOS MATERIAIS.
Primeira Parte

Um dos conceitos mais simples de engenharia de processo é o balan¢o de material ou de massa.

A lei da conservacdo de massa fornece a base tedrica.
"Nada se perde, nada se cria, tudo se transforma."

Tudo é energia. "Matéria é energia condensada.” (Einstein) Matéria pode ser convertida em energia e vice -
versa. No entanto tais conversdes ocorrem em processos onde ha alteracGes a nivel atbmico.

Desta forma, em geral, podemos tratar de massa e energia como coisas independentes.
Donde: A massa se conserva. A energia se conserva.

Defini¢oes:

Sistema: Porcéao do espaco que escolhemos para estudo.

Regime Permanente: Nenhuma propriedade do sistema considerado varia em rela¢@o ao tempo. (Vazdes,
temperaturas, pressdes, composicdes, etc...)

Regime Transiente: Alguma propriedade do sistema considerado varia com o tempo.

Em balancos materiais em estado estacionario (Regime permanente), o valor da somatdria das massas que
entram num sistema é igual ao valor da somatdria das massas que saem do sistema.

Regime Permanente:
ENTRADAS = SAIDAS

Z AmassaEntra Z AmassaSai
Atempo Atempo

O termo "Balanc¢o de Massa™ quer dizer que 0 que entra e 0 que sai deve ser igual.

Essencialmente, balancos materiais sdo exercicios contabeis: massa total que entra é igual a massa total que sali,
mesmo se 0 processo em questdo sofra aquecimento, mistura, secagem, fermentacdo ou qualquer outra
operacgdo ou reacdo quimica ou bioldgica (exceto reacdo nuclear).

Utilidade Bésica:
Definir totalmente o sistema em termos de massas (Kg...) ou vazfes méssicas (Kg/s...)
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Normalmente, ndo é possivel medir as massas e composicGes de todos os fluxos que entram e saem de um
sistema. As quantidades desconhecidas podem ser calculadas usando os principios de Balan¢os Materiais.
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Ou alternativamente vocé desejara conferir a precisdo de seus dados experimentais...

Os problemas deste capitulo (Balanco Material em Regime Permanente) tem uma caracteristica comum: dadas
as massas de alguns fluxos de entrada e de saida, calcular as massas dos outros.

Balancos de massa sdo uma ferramenta muito poderosa na Engenharia. (Costumam ser a primeira etapa da
resolucdo de qualquer problema da area.)

Responde questdes como:

Qual a concentragéo de dioxido de carbono nos efluentes gasosos de um fermentador?
Qual a fracdo do substrato consumido ndo é convertida em produtos?

Quanto reagente é necessario para produzir a quantidade de produto almejada?

Qual a quantidade de oxigénio deve ser fornecida para esta fermentacéo proceder?

Os balangos de massa podem ser parciais ou total, para 0 mesmo sistema considerado:

A lei da conservacdo da massa € aplicada a atomos, moléculas, substancias e para a massa total.

Veremos as técnicas formais para resolver problemas de balangos materiais com ou sem reacdo quimica ou
bioldgica.

Aspectos da estequiometria metabdlica também sdo discutidos por calculo de nutrientes e necessidades de
oxigénio durante processos de fermentacéo.

4.1 Preliminares termodinamicas

A Termodinamica é um ramo da ciéncia que lida com as propriedades da matéria. Principios termodinamicos
sdo Uteis na criacdo de balangos materiais,
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4.1.1 Sistema e Processo

Definicdes:
Sistema: Porc¢ao do espaco que escolhemos estudar.
Vizinhancgas: O que rodeia tal sistema.

Fronteira: E o que definimos para separar o sistema de suas vizinhancas.

disclvente
evaporado

? vapor de
' calefaccion

p disolucion
¥ diluida

condensado disolucion
concentrada

perdas de
energia

SISTEMA / SUPERFICIE DE CONTROLE

FRONTEIRA
LIMITES

VOLUME DE CONTROLE

VIZINHANCAS

Os balangos de energia ou de massa sao efetuados para setores. Podem ser efetuados para um equipamento, um

conjunto de equipamentos ou toda a unidade fabril.

Em termodindmica, um sistema é composto por qualquer matéria escolhida para investigacéo.
O sistema sera definido além das imediacdes, que sdo o restante do universo, por um limite do sistema.
A fronteira do sistema ou limite pode ser real e tangivel, como as paredes de um copo ou fermentador, ou

imaginaria.

Defini¢oes:

Sistema Isolado: N&o troca nem massa nem energia com as vizinhangas.

Sistema Fechado: Troca energia com as vizinhancas, porem nao troca matéria com ela.

Sistema aberto: Troca energia e massa com as vizinhancas.

Se o limite ndo permite a passagem de massa do sistema ao ambiente e vice-versa, o sistema é fechado e a

massa no interior do mesmo é constante.

Por outro lado, um sistema capaz de trocar massa com o ambiente é um sistema aberto. (A possibilidade de
trocar massa com as vizinhancas implica sempre também na troca de energia.)
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Um processo provoca alterages no sistema ou ambiente (vizinhancas). Varios termos sao usados para
descrever 0s processos.

Definicdes:

(1) Um processo descontinuo (em batelada; batch) opera num sistema fechado. Todos os materiais s&o
adicionados ao sistema, no inicio do processo, o sistema é entdo fechado e os produtos retirados apenas quando
0 processo estad completo.

(1) Um processo semi continuo (semi-batch) permite entradas ou saidas de massa ao longo do tempo, mas nédo
ambos.

(111) O processo descontinuo de alimentagdo continua, permite a entrada de material para o sistema mas nao a
saida.

(IV) Um processo continuo permite a materia fluir para dentro e para fora do sistema. Se as taxas
(quantidade/tempo) de entrada e saida em massa sdo iguais, processos continuos pode ser operado
indefinidamente.

CASO CONTRARIO, se num processo continuo, a somatéria das vazdes massicas (Kg/h) que entram no
sistema € diferente da somatéria das vazes massicas que saem do sistema, havera acimulo ou decréscimo de
massa no interior do sistema.

ENTRADAS = SAIDAS + ACUMULO

z AmassaEntra AmassaSai Z AmassaAcumula

= +
Atempo Atempo Atempo

fim da primeira aula (12/08/14)
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CAPITULO 4 - BALANCOS MATERIAIS.
Primeira Parte



