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1- RESUMO

Fste trabalno consta de uma modelagem matematica em
caldeira de recuperaydo com seus acessorios { evaporador de
contato direto, tanque de mistura, aquecedor de licor negro e
precipitador eletrcstatico ) obtida por balangos materiais e
energéticos, bem como sua implementagdo em microcomputador com
um numere reduzido de dados de entrada.

Utilizou-se como maquina para o calculo um PC/AT da
linha IBM provido de planilha de calculo.

2~ INTRODUCRO

Devide & grande dinamica dos conhecimentos em enge
nharia paralelos a informdtica, e a necessidade de um conheci-
mento mais detalhado dos processos guimicos para se alcangar
uma maior eficiéncia em um determinado projeto, nds, da OKTE
Engenharia e Consultoria Ltda procuramos buscar esta eficien-
cia fazendo uso cada vez maior da informatica ( ferramenta es-
ta de grande poder ) obtendo calculos mais exatos em menor tem
po e com a possibilidade de repetigéc destes cdlculos em diver
sas situacgdes. -

Sendo o conjunto da caldeira de recuperagao um dos
mais complexos e impcrtantes dentro da indistria de celulose é
de vital importancia a existéncia de um sistema de facil aces-
so para que, em um curto espago de tempo, tenhamos o ponto de
equilibrio de operagido de todo este conjunto.

De modo que, com o menor numero de varidveis possi -
veis, ou seja, somente com alguns dados, o sistema encontrara’
todos os outrcs completando aqueles que valem ser cobtidos.

Este trabalho faz parte de outro mais amplo onde,apss
se ter encentrado os dados de equilibrio do complexa da calde1
ra, poderemos dimensiond-1la para satisfazer as condigdes de
operacido encontradas nesta primeira fase. Este dimensionamento
por sua vez, englobard tcdos os parametros internos da caldei-
ra como: numero e diAmetro de tubos; largura das paredes. etc.

0 uso deste sistema & destinado tantc para avaliar a
performance em caldeira de recuperagdo, quanto para auxiliar '
em seu projeto. Este auxilio deve-se ac fato de que para os cal
culos, faz-se necessdario somente o conhecimento prévio dos da-
dos relevantes ao licor provindo dos evaporadores de contato '
indireto. Portante, n3o hd necessidade de conhecimento prévio’
dos dados intrinsecos ao conjunto da caldeira, a menos dos pa-
rametros de projeto.

*“Trabalho apresentado no 212 Congresso Anual de Celulose e Pa
pel da ABCP, realizado em Sdo Paulo - SP - Brasil, de 21 a 25



3~ OBJETIVO

0 principal 0b]PL1VU € a implementagdo de uma metodo
logia de calculo em uma mdquina de uso comum para simular uma
dada situagao, em todo o conjunto da caldeira de recuperacgao.

Desta forma, encontram-se as condigbes de operagdo
para um posterior dimensionamentc da caldeira propriamente di-
ta.

Para esta simulagdo torna-se necessario apenas c co-
nhecimento dos dados do licor negro forte, provindo dos evapo-
radores de contato indireto, visto que estes sao os Unicos men
suraveis no caso de uma nova instalagdo de caldeira de recupe-
ragao.

N uvtilizacao deste sistema computacional como subro-
tina de um segundo programa de dimensionamento de caldeira é
outro objetivo a ser atingido, vm um posterior trabalho.

4~ BENEFICIOS

A OKTE, procurando suprir a necessidade de respostas
rapidas e precisas no atendimento de exigéncias dos clientes
quando da tomada de decisdo, fara grande uso deste sistema pa-
ra o confronto de determinadas situagbes e para a obteng@o de
dados que auxiliardo nao s6 no projeto da caldeira de recupera
cao mas também de toda uma unidade Fabril. Este sistema pode—
ra avaliar também, a operagdc de uma dada caldeira, determinan
do até mesmo sua eficiéncia.

Neste sistema, torna-se possivel a mudanca de uma va
ridvel} calculada para uma variadvel de entrada o que proporcio-—
na maior realidade nos calculos.

5- METODOLOGIA

Utilizou-se apenas balangos elementares, méssicos e
energéticos, segundo o esquema da fig. 1 e a eguacdo de Borg '
que determina as porcentagens de enxofre e 50, contidos nos ga
ses, em relagao ao enxofre no bico queimador go licor negro.

Os balanggos foram divididos em diversas fases, como'
se segue: )

5.1- Fase 1

Inicialmente, tragou-se o volume de contrecle’
somente da caldeira deixando, como parametro de projeto, as
temperaturas do fundido, do ar para combustdo, & a consisten -
cia do licor.

Assumiu-se valores iniciais para iteragdes das
sequintes varidveis: composigdo de elementar e de inorganicos®
no s6lido de licor neqgro; vazdo total do licor e temperatura
dos gases.

Com isto encontrou-se todas as outras variaveis
referentes a caldeira.

5.2- Fase 2
0 velume de contirole nesta fase engloba todos !
05 acessodrios da caldeira como: precipitador eletrostatico ;



evaporador de contato direto; tanque de mistura e aquecedor de
licor negro.

A variavel inicialmente assumida é a vazao do
make-up, podende ocu nac ser recalculada, considerando-se as
perdas de eaxofre na chaminé

Nesta fase encontra-se a vaz#do de vapor na sai-
da final dos gases { chaminé ) e do vapor para aguecimento do
licor negro, sabendo-se que a temperatura no precipitador ele-
trostatico é parametro de projeto e o mesmo é adiabatico.

5.3~ Fase 3
_ Posteriormente, fez-se os balangos no evapora -
dor e no precipitador onde o parametro de projeto é a porcen -
tagem de pd retido ew ambos.

Considerou-se que a temperatura do licor na sai
da é a de ebulicidon. Deste modo, obteve-se aocs valores referen-
tes & saida de licor e a temperatura na linha intermedidria en
tre a caldeira e o evaporador ( fechando iterag@o para esta va
ridvel, gue foi estimada na 12 fase ).

5.4~ Fase 4

Finalmente, chegou-se aos balangos do tanque de
mistura e do aquecedor.

Como o make-up foi considerado parametro ou as-
sumido na segunda fase e o vapor de aquecimento também foi en-
contrado nesta mesma fase, obteve-se o0s novos valores para a
linha do bico queimador de licor negro. Sendo assim, tem-se a
iteragao destes valores.

Para se encontrar o novo valor da vazao do make
up fez-se o balango global de enxofre.

Nio se fez necessdario o uso de um método de con
vergéncia em especial. Organizou-se, simplesmente, as equagies
para serem resolvidas simultaneamente, de modo a convergir pa-
ra o ponto de equilibrio com convergéncia nas varidveis de com
posigCes e vazdu do licor no bico queimador, temperatura na
saida da caldeira e, se necessario, a vazdo de make-up.

Todas as equagdes e variaveis utilizadas estéao!'
no anexo 1. '

6- CONSIDERACOES

1- Assumiu-se que o evaporador retém 20% de pd que sai com’
og gases da caldeira. Maiores detalhes em ( Walther 1971)
(7). Sao necessarios estudos mais detalhados sobre este!
equipamento.

2- Teores de inorganicos seguem os métodos TAPPI 7625-65-64
e 1624-65-64.

3- Nac foi considerada a fragdo de NaOH, NaCl e inertes nos
balangos. Todo s6dio ndo ligado ac enxofre foi considera
do como N32C03.

4- A vazio de ar inclui ar primario, secundario, terciario’
e infiltragtes, considerados todos a uma mesma temperatu
ra média.



5- Todo make-up é dado como Nazsoa.
6- Assume-se que todo o enxofre passa para SU3 para produzir

NaZSOtl na bomba calorimétrica.

7- Para encontrar o vapor produzido utilizou-se dqua satura
da a 45002transformada em vapar superaqguecido a 3500C e
48 Kgf/cm”.

8~ Nao foram consideradas as reagoes de CO, com Na,5 no eva
pgrador. Para maioges detalhes ver ( Sagkanen e“outros )
(") e ( Murray ) (7).

9. 0 precipitador é adiabédtico.

10- Hipdéteses simplificadoras:

- Ndo ha injecao de dleo

- Queima total

~ Sem orgdnicos nos fundides

- Ndo foram considerads as perdas por convecgao, condu-
cao e radiacao.

- Ndo ha saida de organicos na chaminé

- Todo nitregénio de entrada sai na forma de N,.

- Todo sddioc no licor estd ligado somenile aas gnorgéni-
Ccos.

7- RESULTADOS 0BT1DOS

Ver anexo 2

8- ANALISE DOS DADOS

Os resultados obtidos,foram realistas pois, compara-
do com os dados de literatura (') apresentaram pequenos desvi-
os, 0,24% de desvio médio. Ver anexo 3. '

Para comparagdo, usou-se os dados de entrada da mes-
ma literatura, passando at2? mesmc a vazdo do make-up para uma
varidvel de entrada, deixandoc de ser calculada. Ver anexo 3.

Os graficos apresentaram bons resultados qualitati -
vos mas a parte gquantitativa nao pdde ser avaliada pois as con
digbes de operagdo nas obtengdes dos graficos (©) ndao eram co-
nhecidas. Vale ressaltar que o grafico de emissao de SO, em °*
fungdo do teor de sdlido no bico injegor, ndo tem o exato com-
portamentno encontrado em literatura (), poii este apresenta '
um comportamento exponenciﬁl negativo ( y=e ") e o calculado °*
provém du modelo de Borg (') que resulta na formagdc de duas '
retas concorgentes, 0 que se aproxima consideravelmente ao da
literatura (7).

9- CONCLUSOES

Este trabalho foi dado como satisfatério pois foram'
atingidos todos os objetivos pre-determinados ( montagem do mo
delo matemitico ), implementagdo em micro computador e a possi
bilidade de uso como uma subrotina ) com resultados confiaveis.



0 tempo de converg@ncia é extremamente curto. Em ape
nas alguns segundos é encontrado o ponto de equilibrio com a
mudanca de qualquer dado de entrada, pois o programa nao fecha
cada iterac@o separadamente. Ele refaz as iteragoes simultanea
mente. .

Pelo fato deste sistema ter sido montado em planilha
de calculo & facilmente acessado para scfrer modificagoes ou
acrescentar mais calculos, podendo-se modificar até mesmo 0s
tipos dos acessdrios da caldeira.

10- RECOMENDACGOELS

Aconselha-se que para se fazer uso deste programa co
mo parte de um simulador global, ou seja, de toda uma . -“indds
tria, deve-se mudar a linguagem de programagao utilizando-se ¥
por exemplo, o Fortran IV.

Uma segunda recomendagdo é que o usuirio deste simu-
lador tenha um pequenc conhecimento de planilha de calculc ele
trénica ( LOTUS - 123 ). B
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12- NOMENCLATURA

M

Fr
uUm
AUX

EXE

PCS

Cp
Fev
Epe

MM;

A

Vazao Massica ( t/h )

Teor ( % )

Vazdo Molar ( Mmol3h )

Porcentagem de enxofre do licor negro que sai
dg caldeira na feorma de compostos de enxofre*
(") ( % molar )

Porcentagem de enxofre do licor negro que gai
nos gases da caldeira na forma de ( 502) (")

( % molar )

Fator de carga da celdeira ( t licor negro /
t nominal de licor negro )

Fator de redugdo

Umidade relativa ( % )

Vazdo de oxigénio tedérico ( Mmol/h )
Excesso de ar ( % )

Vazdao volumétrica

Temperatuvra ( oC )

Poder calorifico superior ( M3/t )
Entalpia ( MJ/t )

Calor especifico ( MJ/toC )
Porcentagem depd retido no evaporador ( % )
Eficiencia do precipitador ( % )

Massa molecular / atomica do elemento i

SOBRE INDICE

nUmero

T

SUBINDICE

in
sSS

TAY

Numero da linha

Reacao

Licor negro
Sélido seco

Na2c03, Nazsoa, Na

€, S, Ny, H,

S e N325 0

2 273
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FIGURA 1.

- Fluxograma simpiticado do mébdulo de caldeira de recuperegfo
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ANEXO 1 ~ Varidveis & Equagles

1% FASE: balango somente na caldeira.

Parametros de projeto.

X .1, . F.Fr,PCS EXE. .M,
2
Valores iniciglmente assumidos.

Ml ot xS T

Equagies:
May = Min - X
Mu,o= Hin= Mo,
ML= ML X,

\
NI

considerando que todo o N& esta soments ligado 505 compostos

inarginicos

4 4 X"
N =14 E__A.
le ay
AHHA

Balanco de enxorfre.

+15.4 )+ ——
N* 100

(s)’={41.7"

. 4 ~ 96.0 - X,, + 66.8 |+ ——
Nt 1009



7 7
] Ne,co, =~ (S0, N g* 106
Se  (S0,)<0

(80,0 =0

se «(so,l>=0 M io.cq, = @
F]

M go,= Ny (SO, {64

M nag0,= N3+ ((8Y = (50,7142
(s’=1-(8y

Myg,a= N3 (S 78 Fr

4 5
Mya, 30,7 Ng"( S)

148 (1-Fr)

Balango de Sidio

7
M Hn S0, H lla:l:u‘ Mans "un:so‘

Mianca® | Mia - - -
HnLCh, Hog 142 1Q6 78 142

+ 106

Balango de Carbdono

Aalango de Oxigénia

“ 4 4
xu.=1—(an_+xN_:)




uma vezr que o oxigénip contido no vapor do sopradores e do ar para
combustdo seif na mesms forma que entrou, temos & sequinte

quantidade de ar teorico:

AUX =—% ) (“'24 ch 112 -H;"zaaa*--éz_;.";“a +126 H"' l':% 1.:;6 H"' c%
%‘_2" Mnsakso."' H:&a' 2"“:«.)
Ngn (EXE+1)- AUX
N5 M,
8 ]
r«io=-g%%ﬁ%riﬁé - Um- 18
m)

Balango de Hi drogénio
r 4+
Myo= Xy 18

Mo 04Wﬂ‘+ﬁﬂﬂ5)mo

7 -] 4
N = Ny + Ny
7 7 7 7
N g, = AUX-EXE + " b e Y 2
64 44 2 106 142

Balanco de Energia ne Caldelra

~- calor 110ersdo peld compustio

PC = M_, - PCS

- entalpia de redu¢do

r 7 1 r
Hya s = (“m:s “Mua s ) 4 Hya g

Hgo, = Mgg,* &Heo



- entalpila das entradas

licor

4 4
Hin = Mip " €Pin " Tha
ar

8 L] .1
o= Mo -(25@1-—0%0- T ) + (M“%-cp

vapor de sopragem

H

:: + M&-cp:‘ .78

HL5 = M15. 5

- entalpis assoclads 8 sailda de rfundlildos

-
H3 =M:- (cp T BH,)
como T ’fcu’ assumido

7 7 ? 7 7 7
H = - + . + . -
M 2501 (H“a CP ), M g ~©Pq,

7 7 7 7
t Mgy C + Mgy~ CPpgg_*
co, CGPeo, 8o, CPsa,
7

7 7 7 7 7
Mia,50," CPia, 80 * Mue cq, CFheco * o © SRy o
Portanto o calor gerado pela celdeira e
@ =pPC+H +H -k, - Hyp - HY-H
L a

28 FASE — balango englobanda evaporador,
precipitador,

tanque de mistura & agquecedor.

Pardmetros oe projeto’

T . Fev ., Epe

Valores inicialmentes assumidos
1t
M'I



Daagos ge entradsa.

1

1 1
a8 + Mln » T

n - a " n

-
[

X

Equacoes:

Hllx(): Mln—H-u
| - 1
My =M X,
X
1 1 ]
Nn =Hau MM

Balanco do égua £ energilta

9 1

(M 12 4

+ M+ ont

M 40

12 4 i 11 7

H H' + H®P - H' - nt - n

Balango de m3s55a

) 9
Mancu“:( l-Epe)'(i-Fev )M Na,Ca,

9

HNu 250,

=(L-Epe )¢ L=Fov )M o o
- e )

deve-se resolver as equagé'as 8 clma simultaneamente com 3s 56quintes
12

H = g

)\12

] 9 9 9 9 9 9 9 9, 9
H =M,‘zo-2501+ “co_‘ CP ¢ Mg, °psu_""o_' CPg, +H". Py, *

9 9 - ] L] 9 . 9
Mye,ca, CPa co,* Mra,80,CP Na 80 Mo CP o

portanto teremos:

9 12 9
HaU.M -H-

12

M H



F* FASE - palango no evaporadaor & precipltador

como o evaporador roi consideredo adiabdtico

T8=T3=Tlﬂ

@ 5
Hu‘o b Hnau

2 1 = a
My o ==(H + M - M )
"0
2 1 7 7
Hll = M-- + (H Hs_CO + Muazsuq ) - Fev

= (1-Fev) M

M NuaCﬂ_, Na’l:u‘

8 7
Mpo oo, = (1-FOVY - Myg o

19 8
M Ka oo, = Epea- "n;acu,

10
H-JSD‘

M
Ha S0,

= Epe- M

g2 FASE — balan¢co no tangue de mistura

3 2 il 19 1
Moo = Mas* My * Myg 80, * Mua,cq,
a 2
Mo =Mia

EQUACOES OE ITERACOES:

- para a variavel T’

H'= H® + H? - W'

7 7
H + M"‘o

e agquecedor

7 7 7 7 ) 7 7. 7
Mpo,” ©Pcq * Mo, CPsg, +tMg - CPg, *My S OGPy,

7 7 7 T 7
"nwn,cq" G cq, * Mia, 50, CPua 30" M1 0" Py



para a varidvel ~'

M 9 9
N: = S0y , Neay S0
64 142
Ng' = N

pPara as variaveis da linha 4

Utilizando-se os valores encontrados para as li-
nhas 7,8,10 e 11, encontra-se as vazoes elementares e
massicas para a linha 3 e, desta maneira, chega-se aos
novos valores para a linha 4, fechando-se a iteragao.



ANEXO 2 - DADOS O0BTIDOS ( OUTPUT )

STMULACAG DA CALDEIRA DR

ambients
relativa

Fressao
ilmidade
I'ressao vapor

limidadeae e base umida
Oxigenio teorico

Fxoeesso de ar

Agua formeia na combustao
Fat.or varga

FPorcentagem anxofre
FPoreeptagem de sul fato
Fator de reducao

o b ido o evaporalor
Agun oevapoavada

Kficiencia do precipitador

e

Foder calorifico superiov
Entalpia Jde fusao

FuLalpia de red. do Nalibod
Fntalpia de reducao do 503

WCHUP T IACAD

atm 1
60. 0%

atm 0.0322
1. 94%

Mol /h 0.58184L9
29.8%

t/h 6,208
1.1
34.70%
4.84%
35, 0%
20. 0%

t/h 8.72
98. 0%

M}/t 7000
MJ/t 276.5
MJ /1L 12110
MJ/t 1534

Balanaco termico na caldeira para determinacao

Bnergias

Reducao do Haz2b04
Reducaon do 503 ~—->
Saida dog gases
Fundido

502

Perda por raliacao (ver Lab.)

Outras pecdas
Total
Energias entrando na
Gerada pela combustao
Sopragem

Ar quente

licor na linha 4
TotLal

Calor gerado

saindo da caldeira:

-~> Nalsd

caldeira:

MJ/h

2307
209
124658
11705
3232
8079
150180

M.1/h

280780
11221
16095
15081

323176

172986

do calor gerado.

Mcal/h

551
50
29774
2796
772
1930
35872

Mcoal /h

67063
2680
3844
3602

77189

41317



Balanco termico para determinacao <da eficiencia.

Energias entrarrlo:

]
Devido a combust.an
Contida no licor negro (1)
Peln soprador & agquecedor
Calor sensivel do ar umido
Energia no make-up
TOTAL

Enerdias salido:

Energia total na chamine
Nos fundidos

Beducao do Na2804 —--> Na2S
Reducan do S03 --> £02

Perda por radiacao (ver tab.)

Outras perdas
TOTAL

Calor derado

Confere com o calculado anteriormente

Eficiencia

MJ/h

280780
13048
13447
16095

15

323385

MJ/h

124866
11705
2307
209
3232
BO79
150399

172986

53.49%

Vapor superaguecido formado (350 ol e 48 kgf)

apartir de agua a 450C

60.03 t./h_ -

Mcal/h

67063
3116
3212
3844

4

77239

Meal /h

29824
2796
HbH1
50
72
1930
35922

41317

3011 kg de vapor /ton de solido

perda/
total

38,

SQN=OO W

enktrada

61%

. 62%
L71%
. O6%,
. 007
. 50%
51%



‘Miscrininacao e unidade

Vazas matsica total
Vazao massica de solide
Vazao massica de agua
Teor ¢z zolido
Dencidade

Vazao volupetrica
Temperatura

t do corpostc/t de solido

NaZl03
Naib
HaZ504
RaZ3203

L)
t do romposto/t de gas

o
G

[y
[ SIS L]

t do tompoesto/t de sol. ou

=

t/n
tin
t/h
b

timd
Nal/h
ol

Ristura

.18
20.31
12.87
.20%
1.39
k.1
b

35.1%
22.32
12.87
63,471
1.4
4.9
107,08

L) 7 B
105,00 135.16  143.50
1.84 1.49
.28 23,18 13.90

E.ZZE+04 L. VIE#OD 5. 7EE+04

03T
3.0771
. 0009
U

0.3518
0.0435

6,3704
fi,1953
04,0192
fr, 000y

9.3451
(.04
0. 034)
0.0142
0,232
0. 3354

4 b
36,00 §.84
22.32
13,44
62,0075,

1.39
25.85

F20,00 G606, 00
0,337 74,320
0.0047 25,618
0.1076 2.071

i, 0Gao

Vazao de cada corposto

NallD3
Nais
Na2b04
Na25203
502

£G2

Vazao de tcdos eleaentcs,
a menos o 43 agua

«Varao de N2 como gas
tVazao de 02 cora gas

tih
tih
t/h
tih
t/h
tih

Facl/h
Haol/h
Heol/h
Haal /h
Mral/h
Huol/h

9,584
0,427
0,338
0,074
¢.209
9,010

7.524
1.238
2.402
0. 000

0.584
0.0
0.34b
0.113
3,242
0,010
12834, 2
12754.3

0.3140

0.0830

6.9310

00130

0,233

0. 3447
1.521 7,312,
1.936 2.127
2,402 0,264
¢.000
0.584 0,074
G.044 0.029
0. 346
0.113 0.100
0.242 0.199
G040

15080.6 1i705.4

120,06 378,87 230,00
0.5020  0.C94%
16,90 159

0,000 9,000

1,844 1,491

0.136  0.136

22,581 22,581

0.5313 0,313

0.015  0.013

0.013 0.0

0.735 .75 0,710
2.841 2,852 2832

16095, 4 124657.6 123249.4

74.52339 79,04244 79.84244
2418811 5.5485613 5.548613



..............................................................................................................

Wazao massica total

1¥azao massica de solido

Vazao eassica de agua
i1Teor de soiida
!Dencidade

+

t¥azao volumetrica

1

Tesperatura

t do cospoeto/t de solido

! Ha2Cl3
j Na2§
' Na2504
: Na25203

1
t do cosposto/t de gas

502
£az

t do cosposto/t de sol. ou

]
]
L]
|
¥
Ll
i
#
1
I
]
s
¥
i £
]
'
13
1
1
]
]
1
4
1
1

gistura

9. TLE04
230.60

. mm rm Hs ws e mw ==

0.0961
15.91

tVazao de cada cospasto

' Na2(0l
; NaZ5
; Na2504
l Na25203
! 502
! Loz
\Vazao de todos elementos,
'3 menos o3 da agua

: C
H 5
: H2
: Nal
H 02
' N2
:

Entalpia

t/h
t/h
tih
tih
t/h
t/h

Meol/h
Hmol /h
Hao!/h
Neol th
Haol/h
Kaol/h

9.600
0.030

0.13s
22.581

0.513
0.002

$.000
0.589
2.852

124883.9

‘Vazao de NI como gas

iYazao de 02 coso gas

TS
wn
e
[
o~
ot

------------------------------

11220.4

1] L 12 13 14
45 0,5500 0,804
.86 0.3300
4.8044
PR IN5.00
0. 000
1460 0,530
0.900 0,000
0.010 0,002
0.010  0.004
0.021  0.008
2326.260
i83.4 15,1 2226.2




IEXO

3 - COMPARAGAO COM A LITERATURA

 nha

inha

1 nha

intha

inha

inha

inha

dinha

Jinha

.inha

jedia

1 Vazao total
Consistencia

2 Consistencia
Vazao total

&

Temperatura
Vazao total
Consistencia

< Temperatura
Consistencia
Teor de Ha2504
Teor de Nag2i
Teor de Haz23203
Teor de Ha2CO3
Teor de C
Teor de H
Teor de N
Teor de 8
Vazao tobtal
Vazao de solido
Vazao de Na2s504.
Vazao de Nald
Vazao de Na25203
Vazao de Na2CO3

5 Temperatura
Vazao de NaZ2s
Vazao de Na2504
Vazao de Na2CO3
Vazao total

6 Vazao volumetrica
Temperatura

7 Temperatura
Vazao de Na2C03
Vazao de 502
Vazao de Na2804
Vazao de CO2
Vazao de H20
Vazao volumetrica
Vazao dos gases 5208
Vazao total

g Vazao de H20 evaporada

10 Tempaeratura

Vazac de cingas
12 Vazao
Calor gerado

das varliacoes

L.iteratura
t/h 41,583
0,48
0.6
t/h 33.85
ol 1658
t/h 35. 88
0.6227
oC 120
0.62
0.1076
Q.08673
0
0.337
0,314
0.031
0.013
0.063
t/h 36.5
t/h 22.63
t/h 2.435
t/h 1.963
t/h 0
t/h 7.626
oC 800
t,/h 2.1568
t/h 0.2068
t/h 7.617
t/h 9,982
m3/h 100000
oC 120
aoC 370
t/h Q
t/h 0.1383
t/h 1.891
t/h 22.89
t/h 32.01
t/h 94630
t/h 128.7
t/h 162.6
t/h 8.056
oC 170
t/h 1.48%2
t/h 0.62
155800

Calculado

41,53
0. 48

0.611997
33.18175

107.0649
35.19298
0.634171

120
0.62

. 107621
. 0B6745
0

. 336997
. 314042
. 030993
.012951
. 063014
35.99741
22.31839
2.401936
1.936028
0
7.521249

o000 OO

800
2.126572
0.203760
7.511897
9.842230

82152.01
120

378.8747

)
0.136011
1.863816
22,.58128
25. 18350
110640. 9

135. 1556
8.721008

170
1.461231

0.804424
172986. 1

Variacao

2.00%
.97%

1.97%
.91%
1.84%

. 4B%
. 47%
. 38%
. 40%

. 85%

2.40%
. B6%
. 44%
. 35%
. 33%
.92%
. 88%

8.25%

. 40%

7%
g

. 03%

. 14%



