Problema 2.1.10

No processo de obtengdo um sal cristalizado, uma solugdo salina (contendo 10% de sal solivel) é
sujeita a uma vaporizagde a 100°C, a uma cristalizacdo a 25°C e, por fim, a uma filtragdo, de acordo

com o diagrama de blocos seguinte.

Vapor
‘z de dgua

Cristais
4 Vaporizagdo mg p| Cristalizacdo 4 hdmidos
P 100°C 25°cg P Filtrago ———»
Sal -10% Corrente ’ 5
Agua saturada :
Filtrado
(solugdo)

Sabendo que se prefende obter 100 kg/h de cristais himidos, estabelecer o balango de massas a
todo o processo, determinando:
A) O caudal inicial da selucdo salina.
B) O rendimente do processo.
Dados:  Factor de espessamento da filtragdo = 0,30
Rendimento da filtragde = 100%

Solubilidade do sal

Temperatura Solubilidade
(°C) (g de sal anidro/100g dgua)
Zb 50
100 200

A) A BC do enunciado, 100 kg as saida tornaria o calculo muito complicado. Assim vamos ignorar

a BC do enunciado e vamos escolher uma BC a entrada do processo: 100 g em (1):

(g) 1 2 3/4 5 6
Sal 10

Agua 90

Total 100

Antes de comegarmos o calculo vamos converter as solubilidades em concentracdes para serem
usadas em calculos posteriores

A 25°C

Solubilidade = 5 g/100 de 4gua

B soluto B 5
~ soluto +solvente  5+100

x100=4,7619% Xy, =100 —4,7619 = 95,2381 %

sal



A 100°C
Solubilidade =20 g/100 de agua

_ soluto _ 20
" soluto + solvente 20 + 100

x100 =16,6667 % Xigua = 100 — 16,6667 = 83,3333 %

sal

Todo o sal que entra em (1) vai para (3). Como sabemos a composi¢ao da solugdao a 100°C (16,6667
% de sal) podemos calcular a corrente (3)

(g) 1 2 3/4 5 6
Sal 10 10

Agua 90 50

Total 100 60

A dgua de (1) — (3) vai para (2):

(g) 1 2 3/4 5 6
Sal 10 10

Agua 90 40 50

Total 100 40 60

Em termos de massa as correntes (3) e (4) sdo iguais, s6 que parte do sal mudou de estado (de
liquido/solugdo passou a cristais/sélido)

Corrente (4)

Temos 50 g de agua e 10 g de sal:

Solubilidade a 25°C dgua =100 -------m---——- 5 =gal
Quer isto dizer que em (4) temos 2,5 g de sal em solucdo, logo precipitou 7,5 g de sal.

Corrente (5

_ soluc¢ao

Factor de espessamento solucdao =solidoxw=75x03=225¢g

solido

Sal =2,25 x0,047619 = 0,10714 g
Agua=2,25x0,952381=2,14286 g

Com estes valores podemos preencher a coluna relativa a corrente (5):

(2) 1 2 3/4 5 6
Sal 10 10 7,60714

Agua 90 40 50 2,14286

Total 100 40 60 9,75

Nota: O sal em (5) ¢ dado por 7,5 g (insoluvel) + 0,10714 g (soluvel)



Por fim acorrente (6) ¢ obtida por diferenca, (6) = (4) — (5)

(g) 1 2 3/4 5 6

Sal 10 10 7,60714 2,39286
Agua 90 40 50 2,14286 | 47,85714
Total 100 40 60 9,75 50,25

Para terminar temos de converter os valores que obtivemos para a BC do enunciado:

Partiu-se de 100 g 9,75 g obtido

Y 100 Kg/h
B)
id 7.5
Rendimento = M x100 = 22 %100 = 75%
inicial 10

Y =1025,64 Kg/h




