Problema 2.2.11

Uma corrente efluente de um reactor é sujeita a uma filtragdio sob vdcuo para remogdo do
carbonato de cdlcio precipitado (factor de espessamento de 0,45). A corrente de filtrado (isente de
carbonato) € sujeita a uma evaporagdo para remogdo de 90,7% da dgua presente. Determinar a

pressto de funcionamento do evaporador, sabendo que a temperatura de evaporagdo € de 100°C.

Dado:
Composigdo da corrente efluente do reactor: CaCO; - 2,0%; NaOH - 1,8%; H.0 - 96,2% (%m/m)

A resolugdo deste problema passa por dois passos:

- Resolu¢do do Balango de massa para determinagdo da composi¢do da corrente (4)

- Conhecendo-se a composicdo de (4) e a temperatura de funcionamento do evaporador (100°C)
consulta-se a tabela de Pressdes Parciais de Agua sobre solu¢des de NaOH e obtem-se a Pressao

pretendida por simples leitura.

Para melhor compreensdo do problema, comega-se por desenhar o flow-sheet e numerar as
correntes:
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Escolhi como Base de Célculo 100 Kg da corrente (1). Como sei a composi¢ao desta corrente posso
imediatamente preencher essa coluna na Tabela de entradas e saidas:

Kg 1 2 3 4 5
CaCO; 2
NaOH 1,8
H,O 96,2
Total 100

Na corrente (1) temos uma suspensao composta por um solido, CaCOs, e uma solugdo de NaOH +
H,O0.



Com a informacao ja disponivel podemos calcular a composi¢ao da solu¢do. Nao havendo reacc¢ao a
composi¢ao da solugdo ¢ a mesma em (1), (2) e (3)

1.8
=% %100=1,8367%

NaOH = 1 ¢ 962 °
96,2

=% 4100 = 98,1633 %
HO ~ 184962 °

Como sabemos o factor de espessamento, w = 0,45, sabemos que em (2) vamos ter 2 Kg de CaCOs3
e 2 %x0,45=0,9 kg de solucao, com 1,8367 % de NaOH e 98,1633 % de agua.

Kg 1 2 3 4 5
CaCO; 2 2
NaOH 1,8 0,0165
H,O 96,2 0,8835
Total 100 2,9

Por diferenca entre as corrente (1) e (2) obtem-se a corrente (3):

Kg 1 2 3 4 5
CaCO; 2 2
NaOH 1,8 0,0165 1,7834
H,O 96,2 0,8835 95,3166
Total 100 2,9 97,1

Segundo o enunciado, 90,7 % da 4gua existente em (3) ¢ removida por evaporacao e sai em (5):

Kg 1 2 3 4 5
CaCO; 2 2
NaOH 1,8 0,0165 1,7834 86,4522
H,0 96,2 0,8835 95,3166
Total 100 2,9 97,1 86,4522

Por completa-se o balango massico, calculando-se a corrente (4) como a de (3) — (5):

Kg 1 2 3 4 5
CaCO; 2 2
NaOH 1,8 0,0165 1,7834 1,7834

H,0 96,2 0,8835 95,3166 8,8644 86,4522
Total 100 2,9 97,1 10,6478 86,4522




Terminado o Balanco de massa temos de recorrer & Tabela de pressdes parciais de agua sobre

solucdes de NaOH (pagina 1.33 das Tabelas de PEQ usadas no MEQ)

TABLE 2-27 Partial Pressures of H;0 over Aqueous Solutions of Sodium Hydroxide

mmilg
Conc. Temperature, °C ‘
g NaOH/ . . . .
100 ¢ HO 0 20 40 60 50 100 120 160 200 250 300 350

0 16 17.5 553 1495 359.5 T60.0 LASE 1635 1Le47 20,771 64.200 123,600
5 44 1.4 322 1430 BEY] 7.0 LA30 4450 11,200 25,600 61,500 L1590
10 i2 16.0 3.6 137.0 323.3 647.0 1.365 4.260 10,730 27.500 59.300 114,100
10N 36 134 442 1205 288.5 621.0 1,225 3.5660 9,500 25.300 54700 105 4600
30 2.8 113 36.6 10L0 2460 2370 1070 3.460 5,830 23300 | 50500 95,000
40 23 87 287 51.0 202.0 430.0 HZD 3.0090 5,150 21.500 47,200 91.6(0
50 6.3 20.7 62.5 160.5 365.0 790 2 6% 7400 14,900 44100 55,500
60 1.4 15.5 170 124.0 291.0 630 2,340 6,750 15,460 41,20} 50.700
70 3.0 10.9 .3 940 251.0 515 2,030 6100 17.100 35,700 T6.000
S0 20 6 245 705 1700 415 1.740 3.5 135,800 3300 TLE00
90 1.3 52 175 53.0 135.0 330 1.490 5.000 14700 34,200 65,100
100 09 36 125 385 1050 262 1.300 1.500 13.650 32200 61,600
120 L7 63 0.5 61.0 164 15 3.650 11,500 25 500 35,600
140 30 10 as.5 1682 765 250 168,300 23,500 33, 4K
160 1.5 6.0 N5 63 470 2.430 5.060 25.500 49.000
150 3.5 12.0 40 340 1.850 7.550 21,200 43,100
200 20 T 25 245 1.620 6570 | 18200 41,500
250 0.5 20 5 110 o585 5%K) 15400 35,0080
300 0.1 5 Bq 30 610 3.850 12,500 20 500
350 09 23 350 2350 10,300 25.5700
400 . 11 240 2.080 5600 22 400
500 LG 1310 6100 17.506
700 440 3,500 11,300
100G 1470 6,500
2000 150 1.7680
4000 124
8000 :

A primeira coisa a consultar na Tabela sdo as unidades desta: a concentracio do NaOH vem em
g/100 g de H,0, a temperatua em °C e a pressao lida vira em mmHg.

Assim, antes de consultarmos esta tabela temos que converter a concentracdo da solugdo obtida
(corrente (4)) para g /100 g de H,O:

Temos:

1,7834 kg de NaOH
6,8644 Kgdeagua

Concentragao de NaOH = =0,2012 Kg/kg de agua

Concentra®d de NaOH=0,2012g/gde dgua =20,12g/100g de 4gua

Por simplicagdo podemos arredondar para 20 g/100 g de 4gua.

Consultando-se na Tabela a coluna dos 100°C obtem-se a P de 621 mmHg

Nota: Segundo a lei de Dalton, P =} Pi, mas como o NaOH nao € volatil (Pnaon = 0) vem P = Pgga
=621mmHg



