PROCESSOS QUIMICOS
INDUSTRIAIS I

INDUSTRIAS DE
CLORO-ALCALIS

INTRODUCAO

INDUSTRIAS DE CLORO-ALCALIS:
¢ BARRILHA - Na,CO;

e SODA CAUSTICA - NaOH

e CLORO

Essas substancias estiao entre as mais
importantes das industrias quimicas
pesadas.

Essas substancias estiao proximas do
acido sulfarico e da amonia quanto ao
montante do consumo.
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INTRODUCAO

e Substancias usadas na producao de
diversos outros produtos:
- Saboes e detergentes
- Fibras
- Plasticos
- Vidros
- Substancias petroquimicas
- Polpa de madeira e papel
- Fertilizantes
- Explosivos
- Solventes ...

BARRILHA

e Solido leve, moderadamente solavel
em agua, contendo em geral, cerca de
99% de Na,CO;.

¢ Principais utilizagodes:

- Vidro

- Sabao e detergentes & @) +
- Polpa de papel Na )J\Na
- Tratamento de agua

- Metais nao ferrosos -O O-
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BARRILHA

O processo antigo de producao de barrilha,
denominado LeBlanc, foi desenvolvido em 1773.
Baseava-se nha calcinacdao do sulfato de sodio com
carvao e calcario num forno rotatério, seguido pela
lixiviacdo do produto pela agua. Ocorria a hidrdlise
dos sulfetos, que eram convertidos a carbonato pelo
tratamento com dioxido de carbono dos fornos de
calcinagao.
No processo LeBlanc ocorrem as seguintes reagoes
quimicas:
Reacgdo do sal comum com o acido sulfurico:
2NaCl + H,SO, —» Na,SO, + 2 HCI

Reacgao de calcinagcdo do Na,SO, com calcario e carvdo:

Na,SO, + CaCO; + 2C —» Na,CO; + CaS + 2CO,

BARRILHA

Em 1861, Ernest Solvay, quimico belga, desenvolveu o
processo amonia-soda. O processo Solvay s6
substituiu completamente o processo LeBlanc por
volta de 1915.

Utilizou como matérias primas, o cloreto de sodio (sal
comum) , o amoniaco e o carbonato de calcio (pedra
calcaria), conseguindo tornar mais barata a obtencgdo
do sal e eliminar alguns dos problemas que
apresentava o método Leblanc.

Trona é um mineral composto de carbonato e i
bicarbonato de sédio hidratado (Na;HCO;CO5:2H,0). E
extraido como fonte primaria para a obtencao do
carbonato de so6dio nos Estados Unidos, substituindo
Processo Solvay usado no resto do mundo para a
producdo do carbonato de sédio.
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BARRILHA
PROCESSO SOLVAY

BARRILHA
PROCESSO SOLVAY

MATERIAS-PRIMAS:

e Sal - usado na forma de salmoura natural ou
artificial, saturada

e Calcario - deve ter pequena quantidade de
impurezas, principalmente silica, britado a
um tamanho entre 10 e 20 cm

e Coque - calcina o calcario e fornece CO,

e AmoOnia - reagente ciclico no processo -
participa das reacoes e é recuperada, sendo
pequena a quantidade perdida.




BARRILHA
PROCESSO SOLVAY

REAGOES:
CaCO; —» CaO + CO,
c(amorfo) - Coz
CaO + H,0 —» Ca(OH),
NH; + H,0 > NH,OH
2NH,OH + CO, —» (NH,),CO; + H,0
(NH,),CO; + CO, + H,0 -> 2NH,HCO,
NH,HCO; + NaCl » NH,Cl + NaHCO,
2NaHCO; —» Na,CO; + CO, + H,0
2NH,CI + Ca(OH), —» 2NH; + CaCl, + 2H,0

BARRILHA
PROCESSO SOLVAY

REAGCAO GLOBAL:

CaCO; + NaCl - Na,CO; + CacCl,
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BARRILHA
PROCESSO SOLVAY
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BARRILHA
PROCESSO SOLVAY
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BARRILHA
PROCESSO SOLVAY
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BICARBONATO DE SODIO
e NaHCO; ::: bicarbonato de sodio ou carbonato
acido de sodio ou carbonato de hidrogénio e
sodio
e N3o se obtém a partir do bicarbonato de
sodio separado nos filtros do processo Solvay
porque:
- Dificil de secar
- Perda da amonia presente
- Odor devido a tracos de amonia
- Outras impurezas
e Utilizacao: fabricacdao de agua carbonatada,
artigos de couro, extintores de incéndio,
manufatura de levedura em pé.
14
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BICARBONATO DE SODIO

Prepara-se uma solucao saturada de barrilha,
que é introduzida no topo de uma coluna
semelhante a torre de carbonatacao da
fabricacao da barrilha.

Na base da torre injeta-se CO, comprimido e
a temperatura é mantida em torno de 40°C.

A suspensao de bicarbonato que se forma é
removida pela base da torre, filtrada e lavada
num filtro a tambor rotativo. Depois da
centrifugacao, o material é seco numa esteira
transportadora continua, a 70°C.

O bicarbonato obtido por esse processo tem
uma pureza de 99,9%.
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CLORO E SODA CAUSTICA

Cloro e Soda Caustica sao preparados por
métodos eletroliticos, usando-se cloretos
fundidos ou solucdes aquosas de cloretos de
metais alcalinos.

Na eletrdlise das salmouras, o cloro é
produzido no anodo e o hidrogénio,
juntamente com o hidroxido de sodio ou de
potassio, no catodo.

Diversos modelos de cubas eletroliticas foram
idealizados, mas sao variacoes de dois tipos:
diafragma ou com eletrodo intermediario de
mercurio.

16
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CLORO E SODA CAUSTICA

NaCl + H,0 — NaOH + "2H, + %2Cl,
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CLORO E SODA CAUSTICA

Bombe .

Tambor de ' Cloro jliquefeito

expansac ‘___kj_ )
H2 504

Bombonas

Cloreto de sodio
Carbonato de sodio (58%)
Acido sulfurico (66°Bé)
Vapor

Evaporadores a

Gés residuai  Cristalizador _T

Agua de refrigeracao
Carros-tanque

1.6 tonelada
25 kg

100 kg
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Sal efiuente

Eletricidade
Refrigeracao
Mao-de-obra direta
Produgao diéria

,Célula multiplos efeitos Fil‘lro Lavagem
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U |
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4 Tambores Escamas

;
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0.9 tonelada cdustica a 76% mais
20 homens-hora
75 toneladas de
soda céustica

3.300 kwh } Por tonelada de soda

(25 kg) de hidrogénio

Tanque de
sedimentagao

» Venda de soda
caustica
liquida

875 kg de cloro e 280 m?
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CLORO E SODA CAUSTICA
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CLORO E SODA CAUSTICA
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CLORO E SODA CAUSTICA
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CLORO E SODA CAUSTIC
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CLORO E SODA CAUSTICA

Soida de cloro Soida de hidrogénio
Enfrada f
da salmoura —‘)“L —‘ —IL
Anodo de
carbono
Catodo de
Diofrogfm carbono
de amianto e ’
—=—= S0ida de hidréxido
de sédio
Uma célula de diofragmoa.
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CLORO E SODA CAUSTICA

Saida do cloro Anodo revestido

f / com fiténio

] l = Saida de hidrogénio
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Mercurio || Catodo ae

mercnio

Mercurio
Nt s

[y ———

Grofita de
desnudamento

Figura 103 Céivia de calodo de mercurio pora produgdo de c‘fzo NoOH
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