VM=

30°EAIC

10°EAIGE
4

ey

30° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica
10° Encontro Anual de Iniciagdo Cientifica Jdnior

T e 12 de novembro de
2021

SIMULACAO DO PROCESSO DE E’RODU(;AO DE BICARBONATO DE
SODIO VIA CARBONATACAO DO SULFATO DE SODIO

Paolla da Silva Melegari (PIBIC/CNPg/FA/Uem), Sérgio Henrique Bernardo
Faria (Orientador), e-mail: ra110823@uem.br

Universidade Estadual de Maringa / Centro de Tecnologia / Maringa, PR.
Area: Engenharia Il; Subarea: Engenharia Quimica.
Palavras-chave: sulfato de sédio, bicarbonato de sodio, simulacéo;
Resumo:

O objetivo deste trabalho foi simular, utilizando o Aspen Plus®, e estudar a
utilizacdo da agua-mae do processo de producdo de bicarbonato de sédio
via carbonatacdo do sulfato de sodio visando melhor aproveitamento. Para
um modelo de separagcdo por evaporacdo de multiplos efeitos, foram
realizadas trés analises de sensibilidade: a primeira na evaporacédo de pré-
efeito, a segunda na evaporacdo de primeiro efeito e a ultima no cristalizador
apos o primeiro efeito. Concluiu-se com a primeira e segunda analise de
sensibilidade que a fragdo massica de vapor mais interessante nos
trocadores de calor do pré-efeito e primeiro efeito é de 0,26 e 0,785,
respectivamente. Ainda, com a segunda e terceira analise observou-se que
gue a utilizacdo de um cristalizador apos o primeiro efeito ndo causaria
alteracao vantajosa para o0 processo.

Introducgao

A carbonatacdo do sulfato de sédio para a producdo do bicarbonato de
soédio chama atencdo por ser uma matéria prima acessivel, em termos de
custo, e também por ser responsavel por gerar como subproduto o sulfato de
amonio, fertilizante de interesse comercial.

Stiers (1970) foi o primeiro a estudar o método da separacgdo do bicarbonato de
so6dio e seus subprodutos, ainda que o método desenvolvido tinha como
objetivo a producdo carbonato de sodio. Em seguida, Thompson e Hantke
(1990) foram o0s responsaveis por aperfeicoar o processo, mas nao
desenvolveram nenhum método de separacdo que auxiliasse na recuperacao
dos subprodutos formados. Foi, entdo, apenas com o trabalho desenvolvido de
Kresnyak et al. (1998) que algumas dificuldades foram apontadas, como a
formacao do sal de Glauber (Na,S0O,4.10H,0) e a formacao do bicarbonato
de amoénio ((NH4)HCO3) precipitado quando a temperatura de formacéo do
bicarbonato de sédio ndo era mantida dentro dos parametros adequados. A
continuacao do estudo em cima das dificuldades encontradas é apresentada
na patente de Kresnyak e Halldorson (1999). Por fim, a patente desenvolvida
por Bichel e Schaaf (2008) apresentou um metodo comercialmente viavel
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com a finalidade de produzir o bicarbonato de sddio e o sulfato de amonio de
uma solucao contendo principalmente sulfato de sddio.

Materiais e métodos

Toda a simulacéo do processo aconteceu através do software Aspen Plus®.
Primeiramente, foram selecionadas as substancias que estariam presentes
no processo, como: agua, amonia, dioxido de carbono, sulfato de sodio e o
bicarbonato de sodio. Ainda nesta etapa, determinou-se que o0 pacote
termodinamico utilizado seria o Electrolyte NRTL (ELECNRTL). Em seguida,
0os equipamentos foram implementados e configurados de acordo com a
seguinte sequéncia: 2 tanques de concentracdo, um para solucdo de NHs e
outro para solugédo de Na,SO4, um cristalizador, um trocador de calor junto
de um tanque flash (evaporacao de pré-efeito) e um evaporador de primeiro
efeito, que contém o0s mesmos equipamentos utilizados no pré-efeito,
seguido de um cristalizador. Apés cada processo de cristalizacao colocou-se
uma centrifuga para que houvesse a separag¢do das substancias liquidas
(dgua-mae) do material cristalizado.

Para a configuracdo dos equipamentos, as condigcbes das curvas de
solubilidade da Figura 1 foram respeitadas.
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Figura 1 — Curvas de solubilidade.

Com o esquema completo, iniciou-se a simulagéo e realizou-se trés analises
de sensibilidade, as duas primeiras variando as fracbes massicas de vapor
nos trocadores de calor de cada efeito e a Ultima variando a temperatura no
cristalizador.

Resultados e Discussao

O bicarbonato de sédio foi formado e separado j& no primeiro cristalizador do
processo.

A Figura 2 representa, graficamente, as composicdes massicas de
nitrogénio, agua e diéxido de carbono na corrente de vapor do pré-efeito
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apos realizar a andlise de sensibilidade em que a fragdo de vapor do
trocador de calor foi variada de 0,10 até 0,88.
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Figura 2 — Composicdo massica de NH3, CO, e H,O em funcéo da fracédo de vapor do pré-
efeito.

A partir da Figura 2 determinou-se que a fragcdo de vapor mais vantajosa
para o pré-efeito seria de 0,256, visto que é neste ponto que o NHz alcanca o
seu maximo valor de composicao. Esta € uma observacao importante pois a
amonia quando comparada com o H,O e CO; possui maior custo.

A representacdo grafica da segunda andlise de sensibilidade, a qual foi
realizada no primeiro efeito, é ilustrada na Figura 3.
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Figura 3 — Vazéo massica de Na,SO, em funcéo da fracdo de vapor de primeiro-efeito.

A Figura 3 exibe que a recuperacdo de sulfato de sédio aumenta com a
fracdo de vapor, assim determinado que o primeiro efeito teria fracdo de
vapor igual a 0,785. Ademais, também observou-se que Na,SO, cristalizado
na saida liquida, agua-mée, do primeiro efeito a 117°C é maior que a
guantidade formada no cristalizador a 35°C. Isto ocorre, pois a solubilidade
do Na2S0O4 cai com o0 aumento de temperatura a partir de 35°C. Logo,
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considerando que a formacdo de sulfato de sédio cai a 35°C, a terceira
analise de sensibilidade foi realizada visando observar como a cristalizacao
do sulfato de sodio iria variar de acordo com a temperatura. A Figura 4 exibe
o resultado em forma gréfica.
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Figura 4 — Variacdo das vazfes massicas de Na,SO,4em funcao da temperatura.

Olhando a Figura 4 novamente tem-se que ao aumentar a temperatura do
cristalizador os fons (SO.)?e Na* se unem para formar o Na,SO,, obtendo a
maior vazdo, de 1265,84 kg/h, a 117°C. Sendo assim, analisando as
Figuras 2 e 4 em conjunto, é notavel que a implementacdo de um
cristalizador apés o primeiro efeito ndo é preciso, ja que a maior quantidade
de Na,SO, recuperada acontece na mesma temperatura que a corrente de

agua-méae entra no cristalizador.
Conclusbtes

Foi possivel produzir o bicarbonato de sodio e realizar o estudo da
composicdo da agua-mée e, ainda, concluiu-se que as fracdes de vapor
vantajosas para o pré-efeito e primeiro efeito seriam de, respectivamente,
0,256 e 0,785. Ademais, com a segunda e terceira analise foi determinado
gue ndo se € necessario a implementacdo de um cristalizador apdés o
primeiro efeito para a recuperacdo maxima de Na,SO,.
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