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Resumo: O conceito de reuso &gua consiste na determinagdo de uma rede de interconexdes de correntes de
aguadentro dos processos, onde 0 consumo de agua fresca é minimizado enquanto os processos recebem agua
de qualidade adequada.

A industria do couro caracteriza-se por empregar grande quantidade de agua nas diversas etapas do
processo, ja que muitas fases do tratamento da pele se realizam em fase aquosa e em regime de batelada.
Estudos preliminares atestaram o potencia de aplicacdo de técnicas de integracdo massica para minimizacgéo
dos efluentes gerados pela indUstria. Porém, para estimar o potencial de reutilizagdo de correntes de processo
€ necessario um excelente conhecimento do mesmo. Este trabalho discutira a etapa de remolho, do processo
de ribeira para a preparacéo da pele para o curtimento, onde usua mente uma corrente de agua fresca dissolve
0 sal presente napele. A corrente de entrada pode conter uma concentracdo de cloreto de sodio, mas esta tem
que ser tal que ndo prejudique a eficiéncia da dissolucdo do contelido presente na pele, mas, por outro lado,
nao precisa ser necessariamente agua fresca. Sao questionados alguns parametros termodinamicos e cinéticos
necessarios para a resolugcdo do modelo proposto para essa etapa, uma vez que, para viabilizar o redso de
agua, € necessario determinar as restricdes do processo, ou seja, as concentracbes de um contaminante na
entrada e na saida desta operagdo unitéria, ou mesmo o volume de &gua envolvido. A resolugdo do modelo
demonstrou coeréncia com os dados da literatura e forneceu bons pontos de partida para uma integragdo

massi ca aplicada no processo de remolho.

1- INTRODUCAO

1.1 - Importéncia do retiso de &gua

O principio da prevencdo da poluicdo
determina que a geragdo de residuos perigosos
seja evitada na fonte, a partir de reorientagdo do
processo e do produto, de técnicas de reutilizagdo,
de reciclagem e de reaproveitamento dos materiais
e dos co-produtos, da extensdo da vida util, do
retorno garantido de embal agens e de produtos ao
final de sua vida Util e outras estratégias. As
tecnologias limpas sdo aquelas que relnem as
seguintes caracteristicas: utilizam compostos néo
agressivos e de baixo custo, exigem menor
consumo de reagentes, produzem pouco ou
nenhum residuo e permitem controle mais simples
e eficiente de sua eliminag&o.

O conceito de reliso de &gua comegou a ser
estudado efetivamente no inicio da década de 80.
Estudos comegaram a ser realizados para resolver
0 problema de Plangjamento de Distribuicdo de

Aguas e Efluentes, que consiste na determinagio
de uma rede de interconexdes de correntes de
agua dentro dos processos, onde o consumo de
agua fresca é minimizado enguanto 0s processos
recebem éagua de qualidade adequada. Neste
contexto, surgiu a idéia de minimizar a quantidade
de efluentes gerados durante o processo e realizar
0 tratamento no ponto onde € gerado, conhecido
como tratamento distribuido. Em geral, o custo do
tratamento de misturas de correntes com
caracteristicas diferentes € maior do que o custo
do tratamento das correntes individuais.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA, 2003), em funcdo de condi¢bes de
escassez em quantidade éou qualidade, a agua
deixou de ser um bem livre e passou a ter valor
econdmico. Esse fato contribuiu com a adocéo de
novo paradigma de gestdo desse recurso
ambiental, que compreende a utilizacdo de
instrumentos regulatérios e econdémicos, como a
cobranga pelo uso dos recursos hidricos. A



experiéncia em outros paises mostra que, em
bacias que utilizam a cobranga, os individuos e
empresas poluidoras reagem internalizando custos
associados a poluicdo ou outro uso da agua. A
cobranga pelo uso de recursos hidricos, mais do
gue instrumento para gerar receita, é indutora de
mudangas pela economia da &gua, pela redugdo de
perdas, pela gestdo com justica ambiental. 1sso
porgque cobra-se de quem usa ou polui. A ANA
vem desenvolvendo acBes para implementacdo da
cobranca pelo uso de recursos hidricos no Brasil.

A indlstria do couro caracteriza-se por
empregar grande quantidade de &gua nas diversas
etapas do processo, ja& que muitas fases do
tratamento da pele se realizam em fase agquosa e
em regime de batelada. Os processos séo
alimentados com correntes novas de &guas,
mesmo para banhos de lavagens, desta forma, ha
um custo significativo no tratamento desses
efluentes, visando o enquadramento nos padres
dalegislacéo.

Para estimar o potencial de reutilizagdo
de correntes de processo € necessario um
excelente conhecimento do mesmo. Os
pardmetros termodindmicos e cinéticos serdo
determinantes na especificagdo das correntes
envolvidas no processo (entrada e saida). Este
trabalho discutira a etapa de remolho, do processo
de curtimento de peles, onde uma corrente de
agua fresca dissolve o sal presente na pele. A
corrente de entrada pode conter uma concentracéo
de cloreto de sodio, mas esta tem que ser tal que
ndo prejudique a eficiéncia da dissolugdo do
contelido presente na pele, mas por outro lado
essa ndo precisa ser necessariamente dguafresca.

1.2 - Remolho

O remolho pode ser conceituado como
processo de limpeza e reidratacdo das peles. Os
principais objetivos do remolho sdo interromper a
conservacdo da pele e retornala, 0 maximo
possivel, ao estado de pele fresca; reidratar a pele
uniformemente em toda a sua superficie e
espessura; extrair as proteinas globulares; retirar
0s produtos quimicos eventual mente adicionados
durante a conservagdo; extrair materiais (como
sangue, sujeiras e esterco) e preparar as peles
adequadamente para as operagfes e processos
seguintes.

O processo de remolho estudado é
realizado em fuldes. O remolho deve ser feito no
menor tempo possivel, j4 que ele interrompe o
processo de conservagdo favorecendo o ataque de
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bactérias (que precissm de agua para sua
reproducéo).

O remolho é uma etapa de suma
importancia para o couro. Um remolho mal feito
ou insuficiente pode ocasionar  Sérios
inconvenientes para 0S pProcessos seguintes,
resultando em problemas de qualidade para o
couro. Alguns dos problemas sdo: manchas, flor
solta e couro armado. Isto é explicado pelo fato de
todos os produtos quimicos, utilizados na
depilacdo, curtimento e tingimento, penetrarem na
pele por meio da &4gua. Assim, nas zonas da pele
mal remolhada a &gua ndo penetra tdo facilmente
como nas zonas bem remolhadas onde sdo
depositadas maiores quantidades de produtos.

No banho de remolho a dissolugéo do sal
gue se encontra na superficie da pele na forma
cristalina € muito rapida e ndo apresenta muitas
complicagbes. O sal contido no interior da pele
para sair para o banho exterior tem que difundir
por gradiente de concentrac8o salina e por efeito
mecanico. A derme atua como uma barreira para a
saida dos produtos sollUveis e toda o sal tem que
sair pelo lado dacarne.

121 - Fatores que influenciam no banho de
remolho
i )Agitacdo

No caso de peles secas e dependendo do
tipo, classe e espessura da pele deve-se colocar
em banho estatico durante um periodo que pode
oscilar entre 5 a 48 horas, antes de se iniciar o
movimento das peles, para evitar a ruptura das
fibras que prejudicam a qualidade das peles. No
remolho estético a 4gua penetra ate o interior das
fioras do couro e proporcionam certa
flexibilidade, a partir desse momento as peles
podem se mover. No couro salgado ndo existem
esses problemas e as pele podem mover-se
imediatamente ap6s colocar no ful &o.
i) Temperatura

O aumento de temperatura favorece a
velocidade de dissolugdo do sal assim como a
hidratacdo das fibras da pele. Ndo obstante se
observa que 0 aumento da temperatura do banho
de remolho aumenta a quantidade de substancia
dissolvida da pele. Porém, a utilizagdo de banho
de remolho de alta duragcdo e a temperaturas
superiores a 25°C, prejudica a qualidade das peles.

1.3 - Consideracdes gerais da dissolugao de um
cristal em liquido

O cloreto de sodio (NaCl ) é uma substancia
solida formada por ions que se unem num reticulo
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cristalino cubico. Quando colocamos cloreto de
sddio na agua, a extremidade negativa de algumas
moléculas de dgua procura “arrancar” os fons Na*
do reticulo cristalino, e a extremidade positiva de
outras moléculas de H20 procuram “arrancar” 0s
ions de CI" do reticulo. A agua vai desmontando o
reticulo cristalino do NaCl e os ions Na* e CI°
passam para a solugdo cada um deles rodeado por
varias moléculas de &gua. Chamase esse
fendmeno de solvatacéo de ions. A atracdo entre
os ions de sodio e cloreto hidratado e os cristais
remanescentes se torna tdo pequena que os ions
ndo sdo mais “presos’ ao cristal. Eles sdo
gradual mente transportados paralonge dos cristais
dentro da solucéo. Esta separagéo dos ions um do
outro é chamada de dissolu¢do, como vemos na
Equacéo 01.

NaCl ) % 942® Na*(aq) +Cl ~ (ag) (01)

A seta indica o sentido esponténeo do
processo. Na Equacdo 01, as notagdes (s) e (aq)
representam o estado fisico da espécie: (s) € o
estado solido e (ag) é abreviatura de aquoso,
mostrando que os ions estdo hidratados, como
ilustrado na Figura 01.
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Figura 01: Ilustracéo do processo esponténeo de
dissolucéo de cristais de cloreto de sodio.

2 - MODEL O PROPOSTO PARA O PROCESSO DE
REMOLHO

A dissolugdo de um cristal em um liquido
é devido a instabilidade deste provocada pela
presenca de uma segunda fase e requer
transferéncia de massa (que inclui difusdo e
convecgdo) e reagdo na interface. A taxa de
dissolugdo do cristal pode ser, portanto,
controlada tanto pela reagdo na interface quanto
pela transferéncia de massa, ou pela combinacéo
de ambas. Quando o transporte méssico controla a
taxa de reagdo, isto €, quando a transferéncia de
massa € lenta e a reagdo na interface é répida, ha
um gradiente de concentracdo nafase liquida, e na
interface liquido/sdlido ha o equilibrio entre as
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fases, com uma peguena subsaturagéo como forga
motriz do processo de dissolugdo. Neste caso,
agitacdo da solugdo pode aumentar a taxa de
dissolugdo. Quando a reacdo na interface € a etapa
controladora, o gradiente de concentragdo € zero e
a interface estd subsaturada (linha horizontal do
solido na Figura 02). Neste caso, agitacdo da
solugdo ndo impactaria na taxa de dissolucéo.
Quando ambos os processos influenciam na taxa,
o perfil de concentracdo pode estar entre a curva
tracejada e alinha de solido na Figura 02.

Por causa do coeficiente de difusdo para
diferentes espécies de solutos em &gua néo
diferem  significativamente  (~10°  nf/s,
Cremasco), se a dissolucdo de um cristal em agua
é controlada por reacdo na interface ou
transferéncia de massa, primeiramente €
determinada a taxa de reagdo e esta por sua vez é
primeiramente controlada pelas forcas de ligacéo
do cristal. Se as ligagBes séo fracas e, portanto,
faceis de quebrar, entdo a taxa de reagdo na
interface seria alta, e a dissolugdo seria controlada
pela transferéncia de massa. Se, por outro lado, as
ligagOes sdo fortes e, por isso, dificeis de serem
guebradas, ataxa de reagdo na interface seria lenta
e a dissolucdo seria controlada por essa etapa.

r Water b
L < saturation il
diffusion—controlled

8] Crystal

Figura 02: Diagramado perfil de concentragdo

durante a dissolucéo do cristal controlada tanto

pelatransferéncia de massa (curvatracejada) ou
pelareacdo interface (linha horizontal sdlida).

2.1 - Modelo proposto onde a reagdo quimica € a
etapa controladora

O fluxo de massa que flui da interface
solido-liquido para o seio da fase liquida
(Equagdo 02) ¢é igual a taxa da reacdo de
dissolugdo na superficie externa do cristal (no raio
externo, exemplificando geometria esférica),

Equagéo 03.

Nt =k, xc(x' - x")(02)



A reacdo de dissolucéo pode ser representada
pela Equagéo 04

%%

A(NaCI(S)ﬂ 525,

B(NaCl,,) 09

- k,C, (04)

dc,
dt
K= ﬁ (06)

K

ddfb 4(Co +Can)- O

=K, (Cq + Cyo) - Cp (K, +k,)(03)

aK + 10(07)

Integrando a Equac&o 07 da concentragdo

inicial de cloreto de sodio do banho até uma
concentragdo C , obteve-se a Equagéo 09.

C dG, — 1 4t (09
@ Kl k, dt
(CpotCo)- g K éCb
aeK +1o u
e(CbO+C )- ﬁ(+19C a g K g
g ® *q

3 - DETERMINAGAO DOSPARA METROS
TERMODINAMICOSE CINETICOSDOSMODELOS

3.1 — Par&metros Termodindmicos
i)_Equilibrio Sélido-L iquido e Solubilidade

A solubilidade é um conceito muito
importante tanto em quimica como em engenharia
quimica. Apesar de em engenharia quimica ser de
maior importancia a solubilidade Liquido-Gés,
existem ainda diversos campos de atividade que
envolvem a solubilidade Sélido-Liquido

No equilibrio entre o soluto e o solvente,
fases solidas e liquidas, respectivamente, tem-se a
condicdo de isofugacidade, Equagdo 10. Se o
sélido (s) € uma substancia pura em contato com a
agua (w), o equilibrio é descrito pela Equagdoll.

£S5 = ! (10)

fiS,O :gl\N xXiW xfil 0 (ll)
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onde é a fugacidade do solido puro i,

engquanto fi l0g afugacidade do liquido puroi.

Ent&o a solubilidade de saturagdo é dada
pela Equagéo 12.

1 afSO

Da Equagdo 11 verificase ainda que a
solubilidade depende ndo s6 do coeficiente de
atividade do soluto (g), mas também da
fugacidade do sdlido puro (f9).

A razdo dos coeficientes de fugacidade
pode ser determinada pela Equacdo 13 (Prausnitz
et al. 1999).

A Equacdo 13 pode ser aindarearranjada
se supostas algumas simplificagdes:

i) Admite-se que as pressdes de vapor do
solido puro e do liquido subresfriado sdo baixas,
pode-se substituir as pressdes de vapor pelas
fugacidades, sem com isto cometer um grande
erro. Neste caso tém-se as Equagdes 14 e 15.

fis,o — Pls,o (14); fil,o — Pil,o (15)

iil) Se a natureza do solvente for
semelhante & do soluto, pode-se aceitar que .
g =1

Conjugando as duas simplificagOes,
obtémse a Equagdo 16 que representa a
solubilidade “ideal” do componentei no liquido.

R* (16)
pl,o
]

A Equag&o (16) é utilizada para definir a
concentragdo do cloreto de sodio cristalino em
equilibrio com o banho, ou seja, X' na Equagdo
(02).

X =

Entretanto, em dado momento o sal ndo
se dissolve mais, ou seja, a solugdo esté saturada
No caso do cloreto de sodio, isto acontece quando
se tem mais ou menos 360g/l, a partir dessa
quantidade todo o sal que for adicionado vai
precipitar ou se depositar no fundo do recipiente,
dizemos entdo que a solugdo estd saturada. A
saturacéo depende do soluto, do solvente e das
condi¢Oes de temperatura e pressdo. Veja a curva
de saturagdo parao cloreto de sodio na Figura 03.
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Figura 03: Curvade saturagéo do NaCl (Fonte:
Perry).

ii)_Equilibrio quimico

aA+bBU xX+yY

Para cada reagdo existe uma constante
termodinamica de equilibrio que s6 depende da
temperatura e, que para o caso do equilibrio
acima, é dada pela Equacdo (17), onde a
representa a atividede de cada componente
elevada ao respectivo coeficiente estequiométrico.

X ay
K= % (17)
a
A™"B

A determinag@o experimental direta da
constante termodinamica de equilibrio é de dificil
execucdo e muitas vezes impossivel, pois hem
sempre se pode chegar ao célculo das atividades
dos diversos participantes do sistema.

Muito mais acessivel a determinagdo
experimental € a chamada constante
estequiométrica de equilibrio, que ao invés do uso
das atividades utiliza as concentragdes elevada ao
respectivo coeficiente estequi ométrico.

Se por um lado a constante
termodinamica de equilibrio de uma dada reagdo
s6 depende da temperatura, a constante
estequiométrica de equilibrio depende também
daqueles fatores que afetam os coeficientes de
atividade dos participantes da reagéo, em especial
da concentragdo dos mesmos. No caso de reagdo
entre ions em solucéo, este efeito € medido de um
modo global pela chamada forca ibnica do meio.
Assim sendo, a constante estequiométrica de
equilibrio, para uma reagdo idnica em solucéo, s6
terd um valor univoco se forem fixadas a
temperatura e aforgaiodnicado meio.
a)Efeito da temperatura sobre a constante de
equilibrio

O efeito da temperatura sobre a constante
de equilibrio esta descrito na Equacéo 18. Se DH®
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for negativo, isto é, se a reagdo for exotérmica, a
constante de equilibrio diminui com o aumento da
temperatura. Ao contrario, em uma reacdo
endotérmica a constante aumenta com a
temperatura.

dinK _DH?
dT RT?2

Um ponto de partida conveniente para a
deducdo rigorosa do efeito da temperatura sobre a
constante de equilibrio é arelacdo geral.
DG =DH?- TDS a9

Esta equacdo vem da definicdo da
energia de Gibbs, (G=HTS), aplicada a cada
espécie envolvida na reacdo quimica no seu
estado padréo atemperaturaT.
b)Efeito da composicdo sobre a constante de
equilibrio

A constante de equilibrio K é funcéo
somente da temperatura. Entretanto, a Equagéo 20
relaciona K as fugacidades das espécies na reagéo
como elas existem na mistura real em equilibrio.
Estas fugacidades refletem as ndo idealidades da
mistura em equilibrio e as fungdes datemperatura,
da pressdo e da composicdo. Isto significa que,
para uma temperatura especificada, a composi¢ao
no equilibrio deve variar com a pressdo de ta

(18)

formaque O, aé%o 9 permaneca constante.
o)

k=0 fff_'o9 (20)
. eP g

A pressdo em solucles € representada
pelaLei de Van't Hoff que faz uma analogia com
a Lei dos Gases ideais. Van't Hoff postula que a
pressdo osmotica produzida por uma substéncia
dissolvida é igual que a pressdo exerceria se
estivesse sozinha no estado gasoso sobre a mesma
condicdo de temperatura e volune, e é
independente da natureza do solvente. Veja
Equacdo (21).

p(xt) = RT Ca(x 1) (21)

3.2 - Par@metroscinéticos

A finalidade principal da cinética das
reacOes em sistemas continuos ou descontinuos é
a determinac8o da taxa de reagdo, sua variagdo
com a concentragio e temperatura. E, portanto,
fundamental determinar os parametros cinéticos,
ou seja, a velocidade de especifica da reacdo e a
ordem da reacdo e a ordem de reagdo.
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Evidentemente, esta determinagdo sO pode ser
feitacom o auxilio dos dados experimentais.
Método Integral de andise dos dados
experimentais

Método mais utilizado, determinando-se
explicitamente a concentragdo em fungdo do
tempo. Parteese de um modelo cinético,
admitindo-se uma reagdo elementar de ordem
hipotética, escrevendose a taxa de reagdo
correspondente e integrando-se a expressao
resultante.

Se o0s resultados  experimentais
satisfazem a equagdo integrada da taxa, entdo o
modelo cinético inicialmente proposto € vélido.
Caso contrario formula-se um outro modelo e
repete-se o procedimento.

i L
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Figura 04: Curva Concentracéo de
cloreto de sddio no banho (g/l) versus tempo
(min) (Fonte: Tecnicade Teneira).

A Figura 04 apresenta um grafico que
registraavariagéo do cloreto de sddio ao longo do
tempo do processo de remolho de peles salgadas.
Na curva | se observa que o sal superficia se
dissolve rapidamente e que o0 tempo necessario
para alcancar o equilibrio é bastante grande. A
curva Il, que corresponde a uma pele a qual se
tinha eliminado o sal superficial, na etapa inicia a
concentragdo salina do banho é inferior, mas ao
final de 10 minutos alcanca o mesmo valor da
curval e depoiso ultrapassa.

Uma parte do sal do interior da pele deve
se encontrar ligada aos grupos idnicos do
colagénio por forcas eletrostéticas. Como 0s
grupos iénicos do colagénio so insolUveis retém
fortemente os ions cloro e sédio que sdo solUveis
na solucdo. Por diluicdo podemos retirar a maior
parte do cloreto de sodio presente na pele,
trocando o banho repetidas vezes.

Da Figua 04 conseguiu-se extrair os
pontos relacionados na Tabela 01 e aplicou-se o
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método integral para determmar as constantes
cinéticas da taxa de dissolucdo, através da
Equacdo 11 linearizada. A constante de equilibrio
adotada foi de 1,7 [Ver referéncia 6] .

Tabela 1: Dados experimentais obtidos da
Figura04 (Fonte: Tecnicade Teneira).
t(min) Ch(g/l)
0,0
2,0
3,8
50
58
7,0
8,2
8,5
8,8

36
35

y =-0,0082x + 3,4665
R =0,0073

o

0
5
10
15
20
30
40
50
60
~ 34 *
EN NN
\

¥33
X

3,2
%3,1 \

29 T T T T T T 1
Tempo (min)
Figura 05: Gréfico obtido a partir da Equacéo 09 .

A partir da equacdo da reta da FHgura 05,
foi possivel determinar a constante cinética da
reacdo direta de dissolucdo, Equacéo 22. Sabendo
a constante de equilibrio, pela Equagdo 06
definiu-se a constante cinética da reac&o inversa,
Equacéo 23.

k, =0,0082 min *(22)

k, = 483x10"° min *(23)
As constantes cinéticas sdo fungdes da

temperatura através da Equagcdo de Arrhenius,
Equagéo (24).

- E
k = k, exp(—) (4
0 &P @)



4 - RESOLUGCAO DO MODELO CINETICO

De posse das constantes cinéticas, é
possivel trabalhar com a Equagdo 09 e ver o
comportamento cinético frente a diferentes
concentragdes iniciais, tanto de sal na pele quanto
de sal no banho, supondo o rediso de uma corrente
de processo.
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Figura 06: Concentragéo de cloreto de
sodio no banho (g/1) vs tempo (min).

A curva Il na Figura 06 diz respeito ha
uma concentragdo inicial de sal na pele de 35g/l,
enquanto acurval de 50g/l. Em ambas as curvas a
concentragdo de sal no banho no instante inicial é
nula.

Para obter a Figura 07 mantiveram-se as
concentracdes de sal napele, 35 e 509/l nas curvas
I e I, respectivamente, mas adicionou-se 10g/l de
sal no banho. Nota-se apenas uma elevagdo da
concentracdo final no banho, pois, ora, o contetido
de sal presente no sistema € maior. Entretanto
percebe-se que o comportamento segue um
comportamento tipicamente de processos de 12
ordem.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
Seminario do Progr ama de Pés-Graduagédo em Engenharia Quimica

Oktober Forum 2005 - PPGEQ
i

50+
40 I
30 I
c
20
107
o 5 10 15 20 25 30

Figura 07: Concentracéo de cloreto de s6dio no
banho (g/) vs tempo (min).

Na Figura 08 aumentou-se a
concentracdo inicial de sal no banho até atingir a
mesma concentragdo inicial da pele (curva ll) e
em seguida ultrapassou-se esta (curva ). O
equilibrio é atingido mais rapidamente e ndo se
consegue extrair da pele uma quantidade
expressivade sal dapele.
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Figura 08: Concentragdo de cloreto de sddio no
banho (g/) vs tempo (min).

Analisaram-se os gréficos das Figuras 06,
07 e 08 observou-se um comportamento similar,
entretanto quando se aumentou a concentragao de
sal no banho a eficiéncia da dissolugdo do
conteldo da pele foi diminuida. A Tabela 02
relaciona a concentragdo do banho no instante de
15 min para todos os cendrios anteriores. A
percentagem associada a eficiéncia do processo
foi estimada considerando 100% se todo o sal
presente iniciamente na pele, estivesse em
solugdo aquosa neste instante.
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Tabela 02: Dados comparativos entre as curvas
das Figuras 06, 07 e 08.
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t =15 min Cs :A35 g/l Cs §0q/ I
Cp,=0 25910 72% 35g/1 U 70%

Co=10g/l 175¢9/1 0 50% 27,5¢/l U 50%

Cp,=35¢l/l 791 U 20%

Cyp=45 g/l 291 U &%

5 - CONSIDERAGOES FINAIS

? Dois modelos para a etapa de remolho de peles
foram propostos e algumas variaveis envolvidas
nestes foram discutidas;

? Para escolher um modelo a partir de muitos
que sdo disponiveis, este tem que pesar a
complexidade do modelo com o grau de
dificuldade associado em sua solugao.

? O fendbmeno de dissolucéo do cloreto de sodio
na etapa de remolho na pratica ndo requer muito
detalhismo para ser interpretado, entretanto, neste
trabalho serviu como exemplo de como trabal har
com aguns pardmetros importantes na
especificacdo de limites de reaproveitamento de
correntes de processo.

? O potencia de relso de correntes de processo
na indastria de couros ja foi avaliado
(FARENZENA, 2004). Com a andlise cinética vé
se que uma quantidade de até 10% de sal na
corrente de entrada reduz a eficiéncia do processo,
mas ndo significativamente, indicando uma
possivel alternativa de reuso nessa etapa.

? O modelo de transferéncia de massa ndo foi

resolvido devido a indisponibilidade de dados
referentes a area de contato entre as fases (drea
interfacial do reticulo cristalino) e também
porosidade da pele onde se adsorvem os cristais
desal.

MONENCLATURA
Smbolo Definicdo Unidade
N Fluxo massico mol/(m“min)
K Coeficiente de transferéncia m/min
demassa
c Concentracdo mol/m?
X Fraciomassica adimensional
Sh NUmero de Sherwood adimensional
S NUmero de Schmidt adimensional
Re NUmero de Reynolds adimensional
r Taxa de reacdo mol/min
L Comprimento caracteristico m
D Coeficiente de Difusio m/rin
u Velocidade média m/min
? Viscosidade cineméica m?min
k Constante cinética min*
K ConstantedeEquilibrio adimensional
t Tempo mn

Fugacidade Pa

f

=] Pressio Pa

? Coeficiente de atividade adimensional

R Congtante dos gases (Pa- md/(mol ‘K)
Ou (J/mol'K)

?H Variagéo de entalpia J/mol

T Temperatura K

a aividade mol/m®

G Energialivre de Gibbs J/(mol'K)

S Entropia J/(mol'K)

Subscritos

s Fase sdlida

L Fase liquida

i Relativo a uma espécie

I Interface

b Bulk
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