GRUPO TCHE QUIMICA

Carbonato de s6dio — soda barrilha, Na,CO;,

GRUPO TCHE QUIMICA

Quimica para a vida.

| Y o — Al

Mas fazemos as

Coisas di,f%_g?s.
BT
g

i

Porto Alegre, RS
www.tchequimica.com

Versdo 1.1

Grupo Tché Quimica



SUMARIO

Introducao

- Propriedades do carbonato de sodio

- Propriedades dos hidratos de carbonato de s6dio

- Solubilidade do carbonato de sédio

- Calor de solucao em agua do carbonato de sodio

- Viscosidade das solucoes de carbonato de sodio

- Valores de pH de solucoes de produtos de alcalis

- O processo de producao de soda barrilha através de matérias-primas
naturais

- llustracoes do processo

- Sistemas de descarregamento

- Fluxograma do processo industrial considerado modelo de economia
quimica

Consideracoes finais

Referéncias Bibliograficas

Grupo Tché Quimica

03
04
04
05
06
08
08
09

10
18
20

21
22



Sod '
a Darrilha
STy |5, SN
INTRODUCAO

Carbonato de Sodio (NaxCOs3), comumente chamado de soda barrilha, é
um dos produtos minerais mais produzidos em volume no mundo, sendo que a
producdo nos EUA, um dos paises que mais produzem a barrilha, por exemplo,
atinge em torno de 10,2 milhdes de toneladas, enquanto que no Reino Unido esta
producéo é de aproximadamente 1 milhdao de toneladas por ano.

A soda barrilha é usada principalmente na producgéo de vidros, reagentes
quimicos, sabdes e detergentes. A producao de vidro utilizando carbonato de sédio
envolve a mistura da barrilha com areia (silica) e outras substancias, seguindo de
aquecimento. O processo de obtencdo de Na>COj através da ocorréncia natural de
matérias-primas utiliza basicamente duas delas: o sal (cloreto de sédio), que pode
ser obtido a partir da 4gua do mar, e carbonato de calcio, encontrado em minerais
(rochas). Existem ainda dois processos sintéticos. Um deles é o chamado processo,
nome em homenagem ao quimico belga Ernst Solvay, que desenvolveu uma técnica
para obtencdo do carbonato de sodio em 1860. O processo Solvay esta
fundamentado no uso de diéxido de carbono (CO,), obtido do aquecimento do
carbonato de calcio, que reage com uma solucdo contendo cloreto de sodio e
amonia.

Um esquema do processo Solvay pode ser conferido abaixo.

Coke Salt
(sodlum chioride)
Limestone Ammonium chionide and
{calcium carbonate) sodium hydrogencarbonate
Carbon dioxide
i ate
Ammonia Sodium carbon
Calcium
hydroide
Sodium hydrogencarbonate
Calcium chioride
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O outro processo € conhecido como processo de coproducao japonés de

cloreto de amoénia, pouco utilizado se comparado ao processo Solvay. Ambos

processos sintéticos geram emissées de aménia.

PROPRIEDADES DO CARBONATO DE SODIO

Peso molecular: 106;
Ponto de fusao do carbonato de sédio anidro: 851°C (1564°F);
Entretanto, misturas de carbonato de sédio com outros sais exibem
pontos de fusdo menores.
Pontos de fusao de algumas misturas de carbonato de sédio:

- Com 34,7% de cloreto de sédio: 651°C (1204°F);

- Com 51,5% de carbonato de potassio: 721°C (1330°F);

- Com 39,8% de sulfato de sodio: 821°C (1510°F);
Calor especifico: o calor especifico do carbonato de sédio anidro a
45°C é 1,07 J/g, que equivale a 0,256 cal/g.°C;
Decomposicao pelo calor: se o carbonato de sédio € aquecido, ha
perda de peso além de iniciar a dissociacdo e volatilizacdo na
temperatura de 400°C. Dioxido de carbono € formado, segundo a
equacao abaixo:

Na,CO3 — Na,O + CO,

Calor latente de fusao do carbonato de sédio anidro: 76 cal/g;
Calor de formacao do carbonato de soédio anidro: 2547 cal/g a
25°C;

PROPRIEDADES DOS HIDRATOS DE CARBONATO DE SODIO

Carbonato de sodio monohidratado, Na,CO3.H,O: contém 85,48%
de Na,CO; e 14,52% de agua de cristalizacdo. Separados em
pequenos cristais a partir de solucbes aquosas saturadas acima de
35,4°C, ou podem ser formados adicionando uma quantidade de agua
na soda barrilha na temperatura de 35,4% ou acima dela. Perde agua

no aquecimento e sua solubilidade diminui um pouco aumentando a
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temperatura. A 109°C e em contato com a sua solu¢do saturada, muda
para Na,COj3 anidro;

e Carbonato de sédio heptahidratado, Na,CO3.7H,O: contém 45,7%
de Na,COs; e 54,3% de agua de cristalizacdo. E estavel em contato
com a sua solugao saturada somente numa faixa de temperatura muito

curta, de 32 para 35,4°C, portanto ndao apresenta nenhum valor pratico;

e Carbonato de sadio decahidratado, Na,CO3.10H.0: contém 37,06%
de Na,COj3; e 62,94% de agua de cristalizacdo. De um modo geral
forma grandes cristais a partir de solu¢des saturadas de agua entre —
2,1 até 32,0°C. Comumente chamado de “washing soda” ou “sal soda”.
Funde em 35,4°C. Os cristais eflorescem em ar seco para formar
hidratos baixos, especialmente o monohidratado.

SOLUBILIDADE DO CARBONATO DE SODIO

O carbonato de sodio é ligeiramente sollvel em agua, mas exibe uma
caracteristica ndo comum que € a de atingir a sua solubilidade maxima na
temperatura de 35,4°C (95,7°F). Nesta temperatura, 100 partes de agua dissolvem
49,7 partes de Na,CO3 para dar uma solucdo contendo 33,2% em peso de Na,COs.
Acima e abaixo desta temperatura, a solubilidade diminui para 29% em peso. Isto
significa que a saturacdo de varias concentracdes entre 29 e 33,2% pode ser
alcancada em duas diferentes temperaturas, uma abaixo e outra acima do ponto de
solubilidade maximo.

Ao atingir a concentragdo maxima, 33,2% em 35,4°C, se mais soda
barrilha for adicionada a solucao, cristais irdo se formar e ficar em equilibrio com a
solucdo saturada. A composicao do cristal € uma funcao da temperatura da solucéo.
Abaixo encontra-se um diagrama de fases para a soda barrilha e agua mostrando os
diferentes sais hidratados que podem se formar se o sistema de temperatura da

mistura nao for corretamente mantido.
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CALOR DE SOLUGCAO EM AGUA DO CARBONATO DE SODIO

Sodium Carbonate Heats of Solutions in Water
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A dissolucao da soda barrilha é um processo exotérmico. O grafico abaixo
mostra o calor envolvido por libra de soda dissolvida em agua pura. A hidratacéo da
soda barrilha é também exotérmica do mesmo modo que a soda barrilha seca é
adicionada a uma solugao saturada e a temperatura da solugéo ird aumentar porque

o calor envolvido na reacao converte a soda barrilha de anidra para monohidratada.

Heat of Solution
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VISCOSIDADE DAS SOLUGCOES DE CARBONATO DE SODIO

Viscosity of Sodium Carbonate Solutions
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VALORES DE pH DE SOLUCOES DE PRODUTOS DE ALCALIS
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O PROCESSO DE PRODUGAO DA SODA BARRILHA ATRAVES DE
MATERIAS-PRIMAS NATURAIS

O processo de obtencao industrial da soda barrilha comercial a partir de

matérias-primas naturais envolve uma série de etapas que podem ser conferidas no

fluxograma abaixo.

Obtencao de rochas e
minerais (mistura de
carbonatos e bicarbonatos) em
minas subterraneas.

Trituracio das rochas,
ainda debaixo do solo, ou seja,
nas minas subterrineas, em
pedacos menores que seis
polegadas de didmetro.

Calcinacao: as
rochas sdo aquecidas com gas
natural. Este procedimento
converte o bicarbonato de sédio
em carbonato de sodio,
eliminando CO, e H,0,
segundo a equacao:
2(N32CO3°N3HCO3°2H20) -2
3N32CO3 + C02 + 5H20

Dissolucao: as rochas
calcinadas sao misturadas com
uma solucido diluida de soda
barrilha e agua para formar
uma solucao saturada.
3N32CO3 + C02 + 5H20 - 2Na
+ CO3 + HzO.

Filtracao: uma
pequena quantidade de agente
floculante é adicionada a
solucdo e a mistura é enviada
para tanques de clarificacao
onde a parte insolivel decanta
no fundo do tanque.

Secagem e
empacotamento: os cristais sao
secos com gas natural para
formar o carbonato de sodio
anidro e, em seguida, enviados
a silos para posterior
empacotamento e distribuicao.

Evaporacao: a agua
é evaporada da solucao
formando cristais de carbonato
de sodio monohidratados.

Grupo Tché Quimica




ILUSTRACOES DO PROCESSO

O processo inicia em tuneis com mais de 300 metros de profundidade.

mina contém mais de 1200 km de tlneis e galerias.

Maquinas quebram continuamente as rochas e carregam para tratores.

Grupo Tché Quimica
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Suportes sdo colocados para garantir a sustentacdo do teto e evitar
desabamentos.

Tratores carregam as rochas para um esmagador centralmente localizado.

As rochas sao trituradas em pedacos com diametro inferior a 15
centimetros e alocados em depésitos subterraneos. Neste estagio, as rochas estao
de 87 a 90% puras.
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Quando necessitadas, as rochas sao trazidas para a superficie e
peneiradas. Dependendo do tamanho do mineral, ele pode ser enviado diretamente
para o refinamento.

As rochas devem estar menores do que 3/16 polegadas antes de serem
encaminhadas ao refinamento. Pedagos grandes sdo novamente quebrados em um
sistema triturador para que possam ser encaminhados para o refinamento.
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O produto do refinamento é aquecido em fornos, que sao alimentados com
gas natural. Este aquecimento converte o bicarbonato de sédio para carbonato de
sédio anidro, liberando CO, e H>O, segundo a equagédo: 2(Na,CO3z*NaHCO32H,0)
= 3N8.2003 + COZ + 5H20.

O produto calcinado é misturado com uma solugéo diluida de soda barrilha
e agua para formar uma solucéo saturada. 3Na>CO3 + CO, + 5H,O > 2Na + CO3 +
H.O. Classificadores de taxa separam toda a soda ndo-dissolvida (insoluvel).
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Uma pequena quantidade de agente floculante € adicionada a solugéo e a
mistura é enviada a um clarificador onde a parte insoluvel decanta no fundo do
tanque. A solucao de soda barrilha clarificada é tratada com carvao ativado para
absorver qualquer particula organica que estiver dissolvida na solugdo. Um filtro
auxiliar de terra diatomacea é adicionado e o carvao é removido.

EVAPORACAO

A agua é evaporada da solucao formando cristais de carbonato de soédio
monohidratados. A evaporagdo ocorre em evaporadores de circulagdo forgcada
aquecidos com vapor.

2Na + COj3 + H,O = NaCO3*H-,O (monohidratado)

Os cristais sdo removidos dos evaporadores e processados através de
ciclones e centrifugas separando qualquer solugao residual.
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SECAGEM

Os cristais sdo secos em fornos aquecidos com gas natural produzindo
carbonato de so6dio anidro livre de umidade. Na,COz*H,O (monohidratado) -
Na>COj3 (Anidro).

O produto que sai do forno é filtrado para remover qualquer material acima
do tamanho desejado e enviado para classificadores mais arejados onde a soda €
resfriada em temperatura ambiente. Ciclones removem as particulas indesejadas,
resultando no produto final, ou seja, carbonato de sédio puro, branco e fino.
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ARMAZENAMENTO E ESTOCAGEM

O carbonato de sédio é classificado como denso ou de alta pureza, e
enviado para silos de armazenamento apropriados.

I

O carbonato de sédio é ensacado e vendido com pesos variaveis.
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A soda barrilha pode também ser vendida a granel, ou seja, em grandes
quantidades que séo transportadas em caminhdes adequados, como os mostrados
abaixo.
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SISTEMAS DE DESCARREGAMENTO
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FLUXOGRAMA DO PROCESSO INDUSTRIAL
MODELO DE ECONOMIA QUIMICA
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CONSIDERACOES FINAIS

A soda barrilha é comumente obtida utilizando a tecnologia Solvay, que é
considerada um modelo de economia quimica, tendo em vista o maximo
aproveitamento de matérias-primas e subprodutos. Desta forma, consegue minimizar
ao maximo o impacto ambiental gerado nas plantas, fazendo com que esta seja
considerada uma tecnologia “limpa”.
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