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LE U ERDGIAELE
Importancia dos fluidos




Os fluidos representam 2/3 da matéria
e a melhoria do padrao de vida sempre
foi acompanhada de progressos no

conhecimento dos mesmos!







As industrias quimicas
podem ser divididas
basicamente em trés

classes: processamento
de sélidos,
processamento de solido-
fluido e processamento de
fluidos. No Brasil hoje

ainda existe o predominio
das que processam
fluidos.

Entendi a
importancia,
obrigada.
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_ Hoje na era do fluido, o0 homem fluidiza
tudo. Sé as industriais do petrdleo,
petroguimica e de gas natural cobrem
mais de 80% do campo das industrias de '

e processo qU|m|co eX|stente
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Ficou mais
claro ainda.




Mesmo nas industrias
envolvendo sdlidos, da-se a
preferéncia a processa-los

sob a forma fluidizada.
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Portanto,
podemos

concluir que:




E impossivel citar um
setor da engenharia
quimica na qual bons
conhecimentos de
mecanica dos fluidos

sejam dispensaveis




— projeto (W)

Tanto para operagao &

[ pesquisa e
desenvolvimento

— & propriedades

— de armazenamento (W)
ligados — incompressiveis
— aos -
Conceitos dos fluidos para o escoamentos ~ — compressiveis @&
engenheiro quimico sao
importantes — movimentacio
agitacdo
— para o manuseio -[
mistura
— separacgao
conceitos ligados ao aquecimento ou
resfriamento
— vaporizacio
— nebulizacao
— estatico
— do comportamento -
— dinamico
— erosdo

— ligadosa <— corrosdo




capacidade ce dissolver gases

constantes criticas

compressibilidade

entalpias e mudancas de estado

capacidades calorificas

Propriedades dos
fluidos
importantes para o
engenheiro quimico

temperatura

pressao

densidade

viscosidade

pressao de vapor

tensao superficial e interfacial




selecdo do tipo

Armazenamento é
geralmente
responsabilidade do
engenheiro de
processo

fixagdao da capacidade

— \ liguidos perigosas
hoje &€ mais complexo

proliferagao de algas

Existem liquidos capazes
de formar misturas
explosivas com o ar e
neste casos requerem o

colchao de gas inerte
(por exemplo: nitrogénio
ou gas carbonico), ou:




A temperatura de operagao viscosidade
outras devem trabalhar assume grande importéncia pressdo de vapor
permanentemente com
pressoes positivas para

nao permitir a entrada do ar ar, vapor, gases industriais a

altas pressoes, gases liquefeitos,
hidrocarbonetos, produtos petroquimicos
e fluidos refrigerantes ou de aquecimento

Escoamento: por ser mais sdo empregados em muito maior escala
importante se destaca dos que a agua.
demais
filtragao
fluidizacao
certos gases podem reagir N .
escoamento atraves absorgéo

explosivamente pela simples .
de meios porosos

substituicao de uma tubulagao stripping
por outra de maior ou menor didametro L
destilagao em colunas
de recheio

No seu estudo é fundamental
que saibamos efetuar: um
balanco de carga; um balanco
de poténcias; o calculo de
Ea perda de carga; o calculo de

movimentagao poténcia e rendimento...
dos fluidos?




sobradores bombas

Movimentagao

compressores ventiladores
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A especificacao correta de cada tipo
mais adequado para cada situacao
exige conhecimentos do engenheiro.
Além de trabalhar nas condicoes de
projeto, o equipamento selecionado
devera tornar possivel a operacao
nas condicoes limites, assim como na
partida, sem sobrecarregar o motor.




A selecao também devera
levar em conta as
caracteristicas de corrosao do
fluido a ser movimentado, bem
como o layout da instalacao.
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assessorios = valvulas,
cotovelos, contragoes, E fundamental para
’ medidores de pressao e vazio, as instalagdes industriais
filtros, flanges, ...

A especificagdao de materiais,
diametros, assessorios e layout

tubulacdo = conjunto de tubos ; y
sao de extrema importancia.

mais assessorios

A fixacao de uma velocidade
adequada e a escolha dos
diametros, assessorios, sustentacao
e flexibilidade devido as variagoes de
temperatura a que estarao sujeitas

Portanto
deve ser
considerado

as tubulacdes requerem
conhecimentos especializados, assim
com a medicao e controle de certas
grandezas ligadas a instalacao
considerada.




. efetiva
7. 1. pressao
absoluta

O engenheiro
quimico esta
envolvido com

medida de: 3. variagao de pressédo

2. temperatura
6. umidade

5. viscosidade 4 wyazio

Embora nao seja esta a situagao que
prevalece atualmente, o engenheiro recém-
formado deveria estar em condicoes de
projetar com desembaraco dispositivos de
medidas como orificios, venturis, pitots e

manometros, bem como efetuar sua
calibracao.
Estes requisitos sao particularmente
importante no inicio da carreira profissional.




E de extrema
importancia
também as
unidades de
NECIEN




A necessidade de medir € muito
antiga e remete a origem das
civilizagoes. Por longo tempo, cada
povo teve o seu proprio sistema de
medidas, baseado em unidades
arbitrarias e imprecisas como, por
exemplo, aquelas baseadas no
corpo humano: palmo, pé€,

polegada, braca, covado.




Para eliminar as dificuldades originadas
pelas medidas anteriores foi
consolidado pela 112 Conferéncia Geral
de Pesos e Medidas o SI, adotado
também pelo Brasil em 1962, e
ratificado pela Resolugao n° 12 (de
1988) do Conselho Nacional de
Metrologia, Normalizacao e Qualidade
Industrial - Conmetro, tornando-se de

uso obrigatorio em todo o Territorio
Nacional.
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Tabela 1 - A5 sefe unidades de base do ST

Grandeza

Unidade, simbolo : definicio da unidade

comprimento

mefro, m : O metro € o comprimento do trajeto percorrido pela luz no vacuo
durante nm intervalo de tempo de 1/292 792 458 do segundo.
Assim, a velocidade da luz no vdcue, ¢, € exatamente igual a 299 792 458 m/'s.

massa

quilograma, kg: O quilograma € a unidade de massa, igual a massa do prototipo
internacional do quilograma.

Assim, a massa do profotipo intermacional do quilograma, m(K), é exafamente igual
alkg

tempo

segundo, s: O segundo € a duracio de ©@ 192 631 770 periodos da radiacio
correspondente A transigio enfre os dois niveis hiperfinos do estado fundamental do
dtomo de césio 133.

Assim, a fregiiéncia da fransigdo hiperfina do estado fimdamental do dfomo de
césio 133, vihfs Cs), é exatamente ienal @ 9 192 631 770 Hz

corrente
elétrica

ampere, A: O ampere' € a intensidade de uma corrente elétrica constante cue,
mantida em dois condutores paralelos, retilineos, de comprimento infinito, de secio
circular desprezivel, e sifuados a distincia de 1 meiro entre si, no vacuo, produziria
enfre estes condutores uma forga igual a 2 x 1077 newton por metro de comprimento.
Assim, a constamte magnética, py fambém conhecida como permeabilidade do
vacuo, é exatamente igual a 4 = 107 Hm.

temperatura
termodinamica

kelvin, K: O kelvin, unidade de temperatura termodinamica, € a fragdo 1/273.16 da
temperatura termodinidmica no ponto triplice da agua.

Assim, a temperatura do ponto friplice da agua, T, é exatamente igual a

27316 K

quantidade de
substancia

mol, mol:

1. O mol & a quantidade de substincia de um sistema contendo tantas entidades
elementares quantos atomos existem em 0,012 quilograma de carbono 12.

2. Quando se ufiliza o mol as enfidades elementares devem ser especificadas,
podendo ser atomos, moléculas. ions, elétrons, assim como outras particulas. ou
agmipamentos especificados dessas particulas.

Assim, a massa molar do carbono 12, M(*C), é exatamente igual a 12 g/mol

intensidade
luminosa

candela, cd: A candela € a infensidade luminosa, numa dada direcdo, de uma fonte
que emite wma radiacio monocromsdtica de freqiiéncia 540 = 10" hertz e cuja
intensidade energetica nessa diregio € 1/683 watt por esterradiano.

Assim, a eficdcia luminosa espectral, K, da radiagdo monocromdtica de freqiiéncia
540 x 102 Hz é exatamente igual a 683 Im/W.

Tabela extraida do
sitio:
www.inmetro.gov.br




As sete grandezas de base, que
correspondem a sete unidades de
base, sao: comprimento, massa,
tempo, corrente elétrica,
temperatura termodinamica,

quantidade de substancia e
intensidade luminosa.
Todas as outras grandezas sao
descritas como grandezas derivadas.

Tabela extraida do
sitio:
www.inmetro.gov.br

Tabela 2 - Grandezas de base e unidades de base do 5T

Grandeza de base Simbolo Unidade de base Simbolo
comprimento Lhrx metro m
massa m quilograma kg
tempo, duracio t segundo g
corrente elétrica Li ampere A
temperatura termodinimica T kelvin K
quantidade de substancia n mol mol
mtensidade lnminosa I, candela cd




As grandezas derivadas sao
medidas utilizando unidades

derivadas, que sao definidas
como produtos de poténcias
de unidade de base.

Tabela 3 - Exemplos de grandezns derivadas e de suas unidades

Grandeza derivada Simbolo Unidade derivada Simbolo
area A metro quadrado m?
volume v metro cubico iy
velocidade v metro por segundo m/'s
aceleragio a mefro por segundo ao quadrado m's
nimero de ondas a ¥ inverso do metro m!
massa especifica i quilograma por metro cibico kg/m’
densidade superficial e quilograma por metro quadrado kg/m
volume especifico v metro cubico por quilograma m/kg
densidade de comrente i ampere por metro quadrado Alm*
Campo Magnetico H ampere por metro Alm
concentragcdo c mol por metro cubico mol/'m?
concentracdo de massa il quilograma por metro cibico kg/m®
Iuminancia L. candela por metro quadrado cd/'m?
indice de refragio A um 1
permeabilidade relativa iy um 1

Tabela extraida do
sitio:
www.inmetro.gov.br




Unidades derivadas

com nomes
especiais

Tabela 4 - Unidades derivadas com nomes especiais no ST

. Nome da unidade | Simbolo da Expressio em termos
Grandeza derivada derivada unidade de outras unidades
anzulo plano radiano rad mm=1
angulo solido esterradiano 51 mi/m? =1
fregiiéncia hertz Hz g
forca newton N mkgs?
pressdo, tensdo pascal Pa Nm'=m'kgs?
energia. trabalho, quantidade de calor | joule J Nm=m"kgs?
poténcia, fluxo de energia watt W Jis=m’kg 5°
carga eléfrica,
qlfiﬁdade de eletricidade coulomb C s A
diferenca de potencial elétrico volt W WA =m"kg s A?!
capacitincia farad F CV=m?kg!s" A’
resisténcia elétrica ohm Q VIA=m'kgs® A”
condutincia elétrica siemens 5 AV=mkg's' A®
fluxo de indugdo magnética weber Wh Vs=m'kgs? A’
inducio magnética tesla T Whim® = ko g? A
indutancia henry H Wh/A=m°kgs?A*
temperatura Celsius orau Celsius ‘C K
fluxo lnminoso lumen Im cdsr=cd
iluminincia lux Ix Im'm® = m? cd
atividade de vin radiomuclidio becgueral Bqg gt
dose absorvida, energia especifica | gmay Gy Tkg=m" 3
{comumicada). kerma
equivalente de dose, equivalente de | sievert Sv Tkg=m" 3
dose ambiente
atividade catalitica katal kat s mol

Tabela extraida do
sitio:
www.inmetro.gov.br




Multiplos e submultiplos das unidades do SI

Um conjunto de prefixos foi adotado para uso com as vmdades do 5L a fim de exprimir os valores
de grandezas que s3o muito maiores ou muito menores do que a vnidade 5T usada sem um prefixo.
Os prefixos 51 estio listados na tabela 5. Eles podem ser usados com qualquer unidade de base e
com as unidades derivadas com nomes especiais.

Tabela 5 - Prefixos ST

Fator Nome Simbolo Fartor Nome Simbolo
10° deca da 107 deci d Tabela extraida do
107 hecto h 107 centi C sitio:
10° quilo k 10 mili m . b
10° mega M 10° micto . WWW.lnmetro.gov. r
10° giga G 10 nano n
10" tera T 10 pico p
10% peta P 10 femto f
10% exa E 10 atto a
10% zefta Z 10# zepto z
10 votta Y 10 yocto v

Quando os prefixos s30 usados, 0 nome do prefixo e o da unidade sio combinados para formar uma
palavra Gnica e, similarmente, o simbolo do prefixo e o simbolo da unidade sdo escrifos sem
espagos, para formar vm simbolo unico que pode ser elevado a qualquer poténcia. Por exemplo,
pode-se escrever: quilémetro, km; microvolt, uV; femtosegundo. fs; 50 Viem = 50 V(10° m)” =
5000 Vim.




Embora algumas umidades ndo-5SI sejam ainda amplamente usadas. outras, a exemplo do minuto_ da
hora e do dia, como unidades de tempo, serio sempre usadas porque elas estio arraigadas
profundamente na nossa cultura. Outras sio usadas, por razdes lustomicas, para atender as
necessidades de grupos com interesses especiais, ou porque nio existe alternativa SI convemente.
Os cientistas devem ter a liberdade para utilizar umidades nio-SI se eles as considerarem mais
adequadas ao seu proposito. Contudo. quando umidades nio-SI sio utilizadas. o fator de conversio
para o SI deve ser sempre incluido. Algumas umdades nio-51 estio listadas na tabela 6 abaxo, com
o seu fator de conversio para o SI. Para uma listagem mais ampla, veja a publicacio completa do
SL ou o website do BIPML

Tabela 6 — Algumas unidades ndo-ST

Grandeza Unidade Simbolo Relaciio com o 51
tempo ninuto min Imin=60¢g
hora h 1h=3600s
dia d 1d=86400s
volume litro Loul 1L=1dm’
massa tonelada t 1t=1000kg
energia elétronvolt eV 1eV=1602x10"7T
pressio bar bar 1 bar = 100 kPa
mulimetro de mercuro mmHg 1 mmHg =133 3 Pa
comprimento | angstrom’ A 1A=10"m
milha nautica it 1M =1852m
forca dmna dyn 1dm=10"N
energia e1g e1g lerg=10"7

Os simbolos das wmdades comegam com letra mamiscula quando se trata de nome proprio (por
exemplo, ampere, A; kelvin, K; hertz. Hz; coulomb, C). Nos outros casos eles sempre comegam
com letra muniiscula (por exemplo. metro, m: segundo. s; mol. mol). O simbolo do litro é uma
excecio: pode-se usar uma letra numiscula ou uma letra mamiscula, L. Neste caso a letra mamiscula
¢ usada para evitar confusio entre a letra munuscula 1 e o niimero um (1). O simbolo da milha
nautica € apresentado aqui como M contudo nio ha um acordo geral sobre nenhum simbolo para a
milha nautica.

Tabela extraida do
sitio:
www.inmetro.gov.br




