INTRODUCAO

A vida imita a arte. Vocé certamente ja ouviu essa expressdo e, como observador e
estudante atento de engenharia quimica, ja percebeu quantos processos rotineiros

ocorrem ao nosso redor e reproduzem o dia-a-dia de uma indUstria quimica.

Ao tomar um vinho espumante, por exemplo, vocé pode ndo perceber, mas esta
saboreando um produto obtido por meio de um método extremamente rigoroso e
artesanal de separacdo solido-liquido. O chamado Método Champenoise é o método
utilizado para a producdo do auténtico champagne. A invencdo desse processo €
outorgada ao monge beneditino Dom Pérignon, e até hoje é utilizado nas famosas
casas francesas da regidao de Champagne, por ser o0 método que garante uma
qualidade superior aos vinhos assim produzidos. Devido a sua caracteristica artesanal,
esse meétodo encarece os espumantes assim elaborados, em comparagdo com 0 outro

método de producdo, denominado Charmat.

No método Champenoise, processa-se 0os vinhos espumantes realizando a segunda
fermentacdo na proépria garrafa, por meio da adicdo de uma solucdo de acucar e
leveduras chamada “licor de tiragem”. As garrafas sdo fechadas com tampas metalicas
e ocorre a autdlise das leveduras por cerca de 3 meses. Apés cessada, as garrafas
podem ficar até anos para amadurecimento, periodo em que sofrem rotacdes
periédicas (geralmente manuais) e inclinacbes progressivas, sempre com o gargalo
para baixo. Essa movimentacdo faz com que haja acumulo de sedimentos no gargalo
(restos da fermentacao). Na fase final do método, denominada dégorgement, o
gargalo das garrafas € congelado em solucdo refrigerante, as tampas sdo retiradas e
os sedimentos congelados sdo expulsos por diferenca de pressdo. O Ultimo passo é o
fechamento da garrafa com uma rolha de cortica apropriada e com uma gaiola de

arame, prendendo-a ao gargalo.

Deixando o mundo dos vinhos e voltando ao glamour da engenharia quimica, a
tecnologia de separacdo solido-liquido tem demandado muitos estudos visando o
melhor aproveitamento técnico e econdmico dos recursos empregados em processos
produtivos. Por essa razdo, este tema foi escolhido pela Oxiteno e pela ABEQ para o
projeto quimico que vocé e sua equipe deverdo estudar. Esperamos que seu esforgco na
apresentacdo da solucdo possa ser um motivo para brindar, com seus familiares e

amigos, a premiacao neste Desafio Universitario 2007.



O PROBLEMA

Deseja-se produzir mensalmente 300 t de um produto que se apresenta em fase
liguida a temperatura ambiente (25°C) e pressao atmosférica (1 bar), e que contém
particulados que necessitam ser removidos para a comercializagcdo. O produto € um sal
organico de calcio solubilizado em alcool isobutilico. A fracdo sélida (1,5 % de sélidos
em massa) €& basicamente Ca(OH), e sulfatos de calcio em diferentes formas
cristalinas. A densidade do produto e sua viscosidade em funcdo da temperatura estao
indicadas nas figuras 1 e 2, respectivamente. A distribuicdo granulométrica dos solidos
em suspensdo estd indicada na figura 3. Para efeito de simplificacdo, pode ser
considerado que 50% das particulas possuem tamanho entre 0,1 e 0,4um e 50% entre

0,4 e 3,0um. Pode-se também considerar que os particulados possuem forma esférica.

Em relacdo ao produto a ser comercializado, o processo deve reter no minimo
99,5% dos sdlidos iniciais com tamanho acima de 1 micron. Existe também um critério
qualitativo que é a "limpidez" do produto. Esse requisito & dificil de mensurar. As
figuras 4 e 5 ilustram respectivamente o produto antes e depois da separacao solido-

liquido.

Para atender as expectativas dos clientes, a producdo e o requisito de sélidos em
suspensédo, o desafio proposto € desenvolver o melhor processo de separacao,

considerando as seguintes questdes:

a-) O sistema soélido-liquido pode ser classificado em funcdo do tamanho de particula
(sistemas coloidais, dispersos, etc.) e do teor de particulados? Em caso afirmativo,
existem técnicas mais apropriadas de separacdo para cada faixa de tamanho e teor de

particulados?
b-) Qual o melhor processo para se obter a separacdo desejada neste caso?

c-) Para o processo definido no item b, elaborar o projeto do sistema de separacdo que
inclua: balanco material e energético, selecdo e dimensionamento dos equipamentos
principais e secundarios, fluxograma de processo incluindo linhas e estratégia de

controle, etc., de acordo com as condi¢cdes de processo escolhidas.

d-) Elaborar uma estimativa de investimento para o processo definido, considerando a
alternativa técnica de menor custo para a obtencdo da producdo e qualidade

desejadas.



e-) Como deve ser realizada a limpeza da unidade? Considerar a geracdo e
minimizacdo de efluentes e de residuos sdlidos, entre outras questdes ambientais e de

seguranc¢a do processo.
f-) Caso sejam necessarias informagdes e propriedades fisico-quimicas adicionais, fazer
as consideracdes necessarias e citar as respectivas fontes.

REFERENCIAS

Podem ser consultadas todas as formas de literatura disponiveis: artigos,

periédicos, patentes, internet, etc.

Lembramos que é vedado aos professores auxiliar os alunos na solucdo do

problema.

FIGURAS

Figura 1 - Densidade do produto
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Figura 2 - Viscosidade do produto
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Figura 3 - Distribuicdo granulométrica dos so6lidos suspensos
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Figura 4 — Produto antes do tratamento

Figura 5 - Limpidez do produto tratado




