Caso 2.1.5

A obtencdo do sulfato de sédio (NapSQy) pode ser realizada a partir do sal de

Glauber natural. Este, que contém 52% de dgua e 48% de sélidos (sendo 42% de
NaySOy4 e 6% de insoliiveis) € moido, dissolvido em dgua e submetido a decantacgio

a 60°C para remogdo dos insoliveis. Nesta decantagdo perde-se 3% do NasSOy

processado, devido ao arrastamento da solugio pelos insoliveis.
Obtém-se assim uma solucdo limpida de sulfato de sédio a 30%, a partir da qual

se obtém, por cristalizagdo a 20°C, o sal de Glauber puro (Na;S04.10H50).

Os cristais formados sdo submetidos a um aquecimento em fornalha, para dar um
s6lido com 5% de 4gua.
Sabendo que a fébrica processa 12 ton. de sal de Glauber natural, por dia de 8

horas:

a) Estabelecer o diagrama de blocos deste processamento.

b) Calcular, para a solugdo a saida do decantador, o caudal mdssico e em

volume.

c) Calcular a producdo diaria do produto final.

Dados: Solubilidade do NapS04.10H,O = 19,4g sal anidro/100g dgua [8].
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Temos escolher uma BC, preencher uma tabela de entradas e saidas e, por leitura da tabela, responder as
perguntas do enunciado.
Como a BC do enunciado ¢ a alimentagdo, 12 ton/dia, e como se trata dum problema simples podemos
usar a BC do enunciado:

Kg/ 8h 1 2 3 4 5 6 7 9
H,0O

Na2804

Insoluveis

Total 12000




Como sabemos a composi¢do da alimentacdo podemos completar a coluna (1)

Kg/8h 1 2 3 4 5 6 7 8 9

H,O 6240

NaySOq4 5040

Insoluveis 720

Total 12000

Nao conhecemos a corrente (2) mas sabemos que todos os insoluveis vao para (3) e (4):

Kg/ 8h 1 2 3 4 5 6 7 8 9
H,O 6240

Nast4 5040

Insoluveis 720 720 720

Total 12000

Sabemos que na decantagdo se perde (na solugdo arrastada) 3% do Na,SO,4 da alimentacao.
Logo Na,SO4 (4) = Na;SO4 (1) x 0,03 = 5040 x 0,03 = 151,2 Kg/8 h

Também que a composi¢ao da solugdo em (4) € igual a de (5) e que corresponde a 30% de Na,SOq:

Na,SOq4 H,O solucdo

30 70 100
151,2 352.,5 504 — Corrente (4)
5040 - 151,2 = 4888,8 ------—---- 11407,2 -—=-mmmmmmeemm - 16296 — Corrente (5)

Agora podemos preencher as colunas (4) e (5):

Kg/ 8h 1 2 3 4 5 6 7 8 9
H,O 6240 352,5 | 11407,2

Na,SOq 5040 151,2 4888.8

Insoluveis 720 720 720

Total 12000 1224 16298

Como (3)=#4)+(5) e (2)=(1)—(3) (em termos de dgua) podemos completar as colunas (2) e (3):

Kg/8h 1 2 3 4 5 6 7 8 9
H,O 6240 5520 11760 352,5 | 11407,2

Na,SOy4 5040 5040 151,2 4888,8

Insoluveis 720 720 720

Total 12000 5520 17520 1224 16298

O calculo das correntes (6) e (7) ¢ relativamente complexo, mas bastante frequente: tem de comecar por
calcular a composicao dos cristais (corrente (7)) e da solucdo saturada (corrente (6)), depois escrever dois
balancos de massa e por fim resolver o sistema de equagdes 2 x 2 obtido.

Corrente (6) — solucdo saturada

Solubilidade = 19,4 g de sal anidro /100 g de agua




100 19,4

X = —— 20 100 = 83,752 % X 100 = 16,248 %
H20 =700 194 ° Na2804 = 1001194 °

Corrente (7) — cristais

PM do Na,SO,4 = 142 g/mole
PM do Na,SO,4. 10H,0 =322 g/mole

10x18 142
x100 = 55,901 % Xnazs0s =5, X100=44,099 %

H20 ~

Conhecendo-se as composigdes das solugdes em (6) e (7) ja se podem escrever as equagdes de balanco de
massa:

Balango a H,O Qs x0,7=10,83752 x Qe + 0,55901 x Q7
Balango ao Na,SO, Qs x 0,3 =0,16248 x Q¢ + 0,44099 % Q;

Sendo Qs = 16296 Kg/8 h, vem Qg = 8249,5 Kg/8 h e Q; = 8046,6 Kg/8 h

Nota: Em alternativa podia-se ter escrito a equacao de Balango Global: Qs = Qs + Q7

Com esta informagao ja se podem completar as correntes (6) e (7):

Kg/ 8h 1 2 3 4 5 6 7 8 9
H,O 6240 5520 11760 352,5 | 11407,2 | 6909,1 | 4498,1

Na,SOy4 5040 5040 151,2 4888,8 | 13404 | 35484

Insoluveis 720 720 720

Total 12000 5520 17520 1224 16298 | 8249,5 | 8046,5

De (7) para (9) ha um aquecimento, parte-se a molécula hidratada, evapora-se a dgua até ficar com 5% de
agua, mas mantem-se o sal anidro:

Em (9):

Na,SOq4 H,O Total
95 5 100

3548.4 186,8 3735,2

A 4gua em (8) = 4gua (7) — agua (9)

Kg/ 8h 1 2 3 4 5 6 7 8 9
H,O 6240 5520 11760 352,5 | 11407,2 | 6909,1 | 4498,1 | 4311,3 186,8
Na,SOy4 5040 5040 151,2 4888,8 | 13404 | 35484 3548,4
Insoluveis 720 720 720

Total 12000 5520 17520 1224 16298 | 8249,5 | 8046,5 | 4311,3 | 37352




Resposta as perguntas:

B)

p=1,2603 g/cm’ (Obtido por extrapolacdo da Tabela da pagina 1.44 das Tabelas de Apoio a Resolucdo
de Problemas de PEQB e PEQ)

Qu = 16296 Kg/8 h

Qy 16296

= =12930,3 L/8h=12,93 m3/8h
p 12603

QV=

S

Qm=3735,2 Kg/8h



