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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "METODO
PARA CONCENTRAR UM ALCALI CAUSTICO AQUOSO".

Referéncia Cruzada a Pedidos Relacionados

[001] Este pedido reivindica o beneficio de prioridade a partir do
Pedido de Patente U.S. N° Serial 12/221.878 intitulado “Evaporador de
Recuperacéo de Calor de Catdlito e Método de Uso” depositado em 7
de agosto de 2008.

Campo da Invencéao

[002] A presente invencao refere-se a um método para recuperar
calor criado como um subproduto de um processo para uso como uma
fonte de calor em outro processo. Um exemplo especifico da presente
invencéo refere-se a um meétodo para recuperar calor a partir do fluxo de
circulagcao de catdlito de um processo de membrana celular para ser
usado para reduzir o consumo de aquecimento em uma etapa de evapo-
racao de multiplo efeito.

Antecedentes da Invencao

[003] As tecnologias de células eletroliticas € de membrana celular
existem ha muitos anos. A funcéo das células eletroliticas € criar produ-
tos de alcali caustico aquoso, tal como soda caustica (NaOH).

[004] O meétodo pelo qual a célula eletrolitica cria produtos de alcali
caustico aquoso, especificamente soda caustica, € como segue. Salmou-
ra (ou agua salgada) € usada para criar soda caustica, gas hidrogénio e
gas cloro. Como mostrado na figura 1, a célula eletrolitica 5 tem anodo
15, catodo 25 e membrana celular 30 entre 0 anodo 15 e o catodo 25. O
uso da membrana celular 30 cria a cdmara do anodo 10 e a cdmara do
catodo 20 dentro da célula eletrolitica 5.

[005] Salmoura é alimentada na célula eletrolitica 5 através da linha
50 na camara do anodo 10. Agua é alimentada na célula eletrolitica 5
através da linha 35 na camara do catodo 20. Quando a corrente elétrica

flui através da célula eletrolitica 5, os ions de cloro na agua com salmou-

Petigéio 870190076904, de 09/08/2019, pag. 20/58



15

20

25

30

2/35

da cdmara do anodo 10 através da linha 42 e da linha 40, respectivamente.
A soda caustica aquosa (ou catélito) e gas hidrogénio sao removidos da ca-
mara do catodo 20 através da linha 45 e da linha 44, respectivamente.

Entretanto, a concentragdo dos produtos de alcali caustico a-
quoso criados pelas células eletroliticas normalmente nao é alta o suficiente
para alcangar as demandas dos consumidores ou para ser usada eficazmen-
te em outros processos. Entéo, o produto de alcali caustico aquoso precisa
ser concentrado até um nivel de concentragdo maior do que a concentragéo
de catdlito de modo a ser aceitavel a venda ou uso em outros processos. Por
exemplo, muitos consumidores exigem que sua soda caustica aquosa (ou
NaOH) tenha uma concentragdo de NaOH de aproximadamente 50%, mas a
concentragdo de NaOH vinda da célula eletrolitica € de aproximadamente
32%.

A eletricidade usada nas células eletroliticas para criar os produ-
tos de alcali caustico aquoso libera calor que é absorvido pelos materiais
dentro das células, elevando desse modo sua temperatura. Assim, o catélito
da cadmara do catodo da célula e do andlito da cdmara do anodo da célula
tém temperaturas mais altas do que o material que entra nas células. Tradi-
cionalmente, o catélito removido da cadmara do catodo é dividido em dois
fluxos, um que é circulado de volta para a camara do catodo junto com agua
adicionada para diluicdo e um que é para ser concentrado e vendido como
produto ou usado em outro processo dentro da instalacio. Entretanto, antes
do catdlito circulado poder ser retornado para a célula, o calor adicionado
devido a eletrélise precisa ser removido e a temperatura do catélito reduzida.
Isso € mais frequentemente feito pelo uso de agua refrigerante através de
um trocador de calor.

Ademais, de modo a concentrar o fluxo de alcali caustico aquo-
s0, o calor (tipicamente a partir do fluxo) é usado para causar a evaporacéo
de modo a remover o excesso de agua. A elevagao do ponto de ebulicdo é
uma propriedade fisica de cada solugao de alcali caustico e aumenta com a
concentragao aumentada e diminui com o vacuo aumentado. Entdo, quanto

mais alta a concentragdo de soda caustica, mais alta a temperatura neces-
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saria para causar a evaporagao adicional do excesso de agua a partir da
solugao caustica aquosa.

A concentragao de alcali caustico aquoso foi produzida por va-
rios métodos diferentes incluindo evaporadores de muiltiplo efeito, série de
evaporadores, ou um unico evaporador. A maior parte das plantas usa o va-
por como uma fonte de aquecimento em um evaporador de mutiltiplo efeito.

A Patente U.S. N° 4.090.932 por Kazihara descreve um método
para recuperar o calor a partir da linha de circulagdo de catélito e usando
esse como uma fonte de calor para o processo de concentragéo. Entretanto,
o metodo descrito ndo funcionara como definido e ndo pode ser faciimente
modificado sem experimentacéo indevida. Ha varias razées porque o projeto
descrito por Kazihara é inexecutavel e impraticavel. Especificamente, a taxa
de fluxo do catdlito circulado é excessiva, o condensador barométrico é in-
corretamente projetado, e o trocador de calor de catdlito € marginalmente
projetado.

Primeiro, a taxa de fluxo de catolito recirculado é excessiva. No
processo descrito, os exemplos dados exigem que o fluxo de catdlito circula-
do seja aproximadamente 26 vezes maior do que o fluxo de catélito a ser
concentrado. O projeto de célula atual exige que o catolito circulado seja
menor que 8 vezes o catdlito a ser concentrado. Assim, a circulagcio exigida
pelo projeto de Kazihara é mais de 3 vezes a permitida pelo projeto de célula
atual. A alta taxa de catdlito circulado especificada pelo projeto de Kazihara
€ impraticavel uma vez que o fluxo néo é aceitavel para a tecnologia de célu-
la atual.

Segundo, o condensador barométrico é inadequadamente proje-
tado. Kazihara também especificou uma elevagédo no ponto de ebulicao in-
correta ou nao permitiu uma forca de acionamento de temperatura minima
suficiente para a transferéncia de calor para o condensador barométrico. A
elevagéo no ponto de ebulicdo é uma propriedade fisica de qualquer liquido
em ebulicdo. Sob pressao atmosférica, a agua ebule a 100°C (212°F) e a
temperatura de ebulicdo para NaOH a 50% é 143,33°C (290°F), entao, a
elevagéo do ponto de ebulicido de NaOH a 50% ¢é 25,55°C (78°F) (290°F —
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212°F). Ademais, o vapor de agua evaporado sob pressido atmosférica a
partir de NaOH a 50% pode ser condensado em 100°C (212°F) e essa tem-
peratura € definida como a temperatura de vapor saturado (também referida
como ponto de condensagéo). Sob alto vacuo, quando a agua ebule em
35°C (95°F), a temperatura de ebulicdo para-NaOH a 50% é 74°C (165°F) e
a elevacao do ponto de ebulicao de NaOH a 50% pode ser condensada a
35°C (95°F) (a temperatura de vapor saturado).

Kazihara especifica uma temperatura de ebulicado de 74°C
(165°F) para NaOH a 50% na Patente 4.090.932 figura 6 com a agua refrige-
rante entrando no condensador barométrico a 30°C (86°F) e saindo a 34°C
(93°F). De modo a condensar o vapor de agua em um condensador baromé-
trico, a diferenca de temperatura entre a agua refrigerante saindo e a tempe-
ratura de vapor saturado precisa ser ao menos -14°C (6°F). Isso indica que
Kazihara escolheu uma elevagéao de ponto de ebulicdo para NaOH a 50% de
66°F (165°F — 93°F — 6°F = 66°F (37°C)) ao invés de 70°F que é suportada
por dados publicados ou que Kazihara selecionou uma diferenca de tempe-
ratura entre a agua refrigerante saindo e a temperatura do vapor saturado de
2°F que usaria a elevagao do ponto de ebuligdo correta de 70°F (165°F —
93°F — 2°F = 70°F (37°C)). Ou a elevagao do ponto de ebulicao foi incorre-
tamente calculada ou uma for¢a de acionamento de temperatura inadequada
foi especificada. Sem levar em consideragdo, o condensador barométrico
nao pode ser projetado como especificado.

Terceiro, o trocador de calor do catélito &€ marginalmente proje-
tado. Mesmo se NaOH a 50% for mantido a 165°F (74°C), o projeto descrito
por Kazihara é impraticavel. Na figura 6, Kazihara especifica uma temperatu-
ra de catodlito de 90°C (194°F) e uma temperatura no evaporador (do troca-
dor de calor do catdlito (6)) de 86°C (187°F). Isso significa que a diferenca
de temperatura (AT) nessa extremidade do trocador é 194°F — 187°F = 7°F (-
14°C). As taxas de circulagdo dadas indicam que, de fato, Kazihara espera
manter o AT de 7°F (-14°C) em ambas as extremidades do trocador de calor.
O padrao de industria € manter AT de ao menos -12°C (10°F) em cada ex-

tremidade do trocador de calor do catélito. Um trocador de calor de catélito
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projetado com um AT menor que -12°C (10°F) tende a ser excessivamente
grande e também dificil de operar.

Em resumo, esse é um projeto impraticavel que sofre de trés
problemas maiores. Ademais, quaisquer mudancas para resolver um desses
problemas tornam os outros problemas piores. Todas as modalidades da
invengao descrita por Kazihara sofrem de problemas similares porque em
todos os casos elas estao tentando transferir o calor do catélito circulado
para NaOH a 50%.

A Patente U.S. N° 4.105.515 de Ogawa descreve um processo
para eletrélise de haleto de alcali no qual a célula eletrolitica € mantida em
pressdes mais altas do que a atmosférica e inclui um evaporador de efeito
duplo multiestagio para concentrar o catélito. Primeiro, no estado atual da
técnica, as células eletroliticas ndo operam acima da pressdo atmosférica.
Segundo, a descricdo somente permite que o NaOH seja concentrado em
NaOH a 43%, o que ndo é econémico para ser vendido como um produto
devido as consideragbes de transporte e manipulagdo. Na maior parte dos
casos, uma concentracao mais alta de NaOH, de aproximadamente 50%, é
exigida. Terceiro, o procedimento descrito ndo funcionara apropriadamente
ou fornecera os resultados desejados se a pressdo na célula nao for maior
que a pressao atmosférica.

A presente invencéo permite a diminuicdo da quantidade de va-
por para concentrar o catélito gerado a partir da célula eletrolitica enquanto
recuperando o calor gerado por ela e mantendo a taxa de circulagdo de a-
proximadamente 8 vezes a taxa que esta sendo concentrada. A primeira
modalidade desta invengao ainda permite aumento na producédo quando u-
sando equipamento anterior.

Sumario da Invencéao

O hidroxido de sédio (NaOH), também conhecido como soda
caustica, € usado em muitas industrias, algumas das quais incluem a fabri-
cagéo de polpa e papel, téxteis, agua potavel, sabbes e detergentes. E tam-
bém a base mais usada em laboratérios quimicos. A soda caustica pode ser

vendida como uma solugédo aquosa ou como um soélido. Devido as conside-
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racoes de transporte e manipulagdo, a maior parte da soda caustica é vendi-
da como uma solugéo aquosa que é ao menos NaOH a 50%.

Um meétodo para criar uma solugdo aquosa é através do uso de
um processo de membrana celular no qual uma membrana catiénica esta
entre o catodo e o anodo dentro da célula. Salmoura é alimentada na célula
na camara do anodo e agua é alimentada na camara do catodo. Quando a
eletricidade passa através da célula, o cloreto de sédio (NaCl) dentro da
salmoura é separado e os ions de cloreto se acumulam em torno do anodo e
os ions de sodio passam através da membrana catibnica e se acumulam em
torno do catodo. Apds passar através da membrana, os ions de sodio rea-
gem com a agua para formar gas hidrogénio e soda caustica. Os ions de
cloreto no anodo formam gas cloro.

A tecnologia de membrana celular atual determinou que a ope-
ragdo eficaz da célula resulta em catélito de soda caustica aquosa de apro-
ximadamente NaOH a 32% e uma temperatura aproximada de 88°C (190°F).
A temperatura de saida do catélito € mais alta do que a temperatura de en-
trada da salmoura e agua, por causa da absorgao de calor gerado pela ele-
tricidade através do catodo e anodo. Ademais, a operacdo eficaz da mem-
brana celular fornece uma linha de circulagado na qual uma parte do catélito
removido da célula é retornada a célula. Essa taxa de circulagéo deveria ser
menos de 8 vezes a taxa removida para concentragdo. Entretanto, antes da
reintroduc&o na célula, o catdlito circulado precisa ser resfriado para remover
o calor adicionado.

Enquanto parte do catélito esta sendo circulada de volta a célula,
o resto sera concentrado removendo o excesso de agua. O processo de
concentragéo € executado através de um sistema evaporador de tnico ou
multiplo efeito e uma etapa de evaporador de recuperacao de calor do catoli-
to. A tecnologia de evaporador atual determinou que um maximo de trés e-
feitos podem ser usados para concentrar o catélito em aproximadamente
NaOH a 50%. A etapa de evaporador de recuperacio de calor do catdlito
inclui um ou mais trocadores de calor, uma ou mais cadmaras flash, e/ou um

ou mais corpos de evaporador junto com um condensador de superficie ou
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condensador barométrico.

Em uma modalidade, o catdlito a ser concentrado flui através do
terceiro efeito do evaporador de triplo efeito, através da etapa de evaporador
de recuperagéao de calor do catélito, através do segundo evaporador de efei-
to, e entéao através do primeiro evaporador de efeito. Através de cada efeito
e no evaporador de recuperacao de calor do catdlito, a agua é evaporada e
a concentracdo de NaOH é aumentada. Durante cada efeito e na etapa de
evaporador de recuperagao de calor do catélito, o catolito é aquecido para
evaporar a agua. .

No primeiro efeito, a fonte de calor é vapor condensado. No se-

gundo efeito, a fonte de calor é o vapor de agua condensado liberado a partir

-do primeiro efeito. No terceiro efeito, a fonte de calor é o valor de agua con-

densado liberado a partir do segundo efeito. Na etapa de evaporador de re-
cuperagao de calor do catélito, a fonte de calor é o catdlito circulante. Entéo,
os vapores liberados e a soda caustica aquosa estao fluindo em diregées
opostas.

Ademais, NaOH a 50% a partir do primeiro efeito é usada como
uma fonte de calor para preaquecer os trocadores de calor da soda caustica
aquosa indo para o primeiro efeito e indo para o segundo efeito. O vapor
condensado a partir do primeiro efeito € usado como uma fonte de calor para
preaquecer os trocadores de calor para a soda caustica aquosa indo para o
primeiro efeito e indo para o segundo efeito. O vapor de agua que foi con-
densado a partir do segundo efeito € usado como uma fonte de calor para
preaquecer o trocador de calor para a soda caustica aquosa indo para o se-
gundo efeito.

Recuperando-se o calor a partir da linha de circulacéo do catélito
de volta a célula, e as linhas de condensacéo a partir dos efeitos, os custos
de aquecimento para o processo inteiro sdo reduzidos. Ademais, adicionan-
do-se a evaporagao de recuperagao de calor do catdlito a um sistema eva-
porador existente, a quantidade de evaporagao necessaria a partir de cada
efeito para alcangar a concentracao desejada é reduzida, aumentando desse

modo o potencial para aumentar a produgdo quando comparado ao sistema
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sem a etapa de evaporador de recuperacao de calor do catdlito.

Em outra modalidade, a etapa de evaporador de recuperacao de
calor do catdlito é antes do terceiro efeito. O catélito a ser concentrado entra
em uma camara flash que reduz a temperatura de ebulicio a medida que a
pressao é reduzida, permitindo que o vapor seja removido, e é ainda aqueci-
do por uma linha de circulagdo para a camara flash que é aquecida pelo ca-
tolito circulando de volta para a membrana celular. Com essa configuracgéo,
o potencial de aumentar a produgdo em um sistema evaporador existente é
mais dificil, porque a area de transferéncia de calor adicional precisa ser adi-
cionada por causa do aumento na elevagao do ponto de ebulicgdo em todos
os efeitos. Esta modalidade seria mais vantajosa se retroajustasse uma
planta existente onde a parte de evaporacao do processo nao esta localiza-
da préxima as células.

Em ainda outra modalidade, a etapa de evaporador de recupe-
racao de calor do catdlito € usada como a etapa inicial em conjunto com ou-
tros processos trocadores de calor bem conhecidos na técnica para ainda
concentrar o produto final até a concentragdo desejada para produzir con-
centragbes maiores do que 50%, incluindo os graus comerciais de 70% e
100% de soda caustica.

Breve Descricao dos Desenhos

A figura 1 é um fluxograma para a célula eletrolitica tipica usada
na invengao.

A figura 2 é um fluxograma para uma modalidade desta inven-
cao.

A figura 3 & um equilibrio de massa para a modalidade da inven-
¢ao mostrada na figura 2.

A figura 4 é um fluxograma para outra modalidade desta inven-
cao.

A figura 5 & um equilibrio de massa para a modalidade da inven-
¢ao mostrada na figura 4.

Descricao Detalhada da Modalidade Preferencial

Uma forma pela qual alcali aquoso e alcali caustico aquoso sao
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produzidos € através do uso de membranas celulares. Os materiais de ali-
mentacao preferenciais para células eletroliticas incluem KCI (cloreto de po-
tassio) produzindo KOH (também conhecido como potassa caustica) e NaCl
(cloreto de sédio) produzindo soda caustica. Visto que o NaCl & o material
de alimentacdo mais preferencial, a soda caustica sera usada para descre-
ver o método de uso para a invengdo; entretanto, outros alcalis e alcalis
causticos podem ser substituidos. Os outros metais alcalinos incluem: litio,
rubidio, césio, e francio.

A criagao de soda caustica através do uso de membranas celu-
lares & conhecida na técnica, como discutido em relacéo a figura 1. Devido a
corrente elétrica que passa através da célula eletrolitica 5, a temperatura dos
contetidos na camara do anodo 10 e na camara do catodo 20 é elevada. O
catolito removido da camara do catodo 20 é dividido em um fluxo de concen-
tragéo e um fluxo de circulacado. O fluxo de concentracgéo flui através da linha
L1. O fluxo de circulagéo flui através da linha CATH1 e é eventualmente ali-
mentado de volta na camara do catodo 20 através da linha CATH2. A taxa
de fluxo de circulagdo através da linha CATH1 deveria ser igual ou menor
que oito vezes a taxa de fluxo de concentracao através da linha L1. Durante
o processo de circulagéo, o calor absorvido pelo catdlito, enquanto na célula
eletrolitica 5, é liberado.

A figura 2 descreve uma modalidade da invenc&o pela qual o ca-
lor a partir do fluxo de circulagdo é recuperado e a soda caustica aquosa no
fluxo de concentragdo é concentrada. A figura 3 é uma tabela que ilustra um
exemplo de um equilibrio de massa para a modalidade ilustrada na figura 2
para a producéo de 1.000 ECU (Unidades Eletroquimicas) (que equivale a
aproximadamente 907 toneladas (1.000 short-tons) por dia de cloro e apro-
ximadamente 1.016 toneladas (1.120 short-tons) por dia de soda caustica).
Nessa modalidade, os valores calculados foram arredondados para valores
aproximados.

Com relacgéo a figura 2, o catélito removido da cAmara do catodo
20 na figura 1 é dividido e fiui através da linha L1A e da linha CATH1A. O

catdlito na linha L1A sera concentrado enquanto o catdlito na linha CATH1A
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for circulado de volta para a camara do catodo 20. Aproximadamente uma
quantidade de 7 vezes o catdlito na linha L1A é circulada através da linha
CATH1A.

Nessa modalidade, o catdlito a ser concentrado passara através
de um sistema de evaporacao de trés efeitos e uma etapa de evaporador de
recuperacgao de calor do catdlito; entretanto, esta invencao poderia ser prati-
cada ou com um sistema de evaporacgao de duplo efeito ou de efeito tinico.

A linha L1A é conectada ao corpo de vapor de terceiro efeito
485A, que é conectado ao elemento de aquecimento de terceiro efeito 480A.
A soda caustica aquosa fluindo na linha L1A tem uma temperatura de apro-
ximadamente 88°C (190°F), uma taxa de fluxo de aproximadamente 132,3
ton/h (291.700 Ibs/h) e uma concentracdo de soda caustica de aproximada-
mente 32%.

O elemento de aquecimento de terceiro efeito 480A e o corpo de
vapor de terceiro efeito 485A podem ser construidos de acgo inoxidavel.

A fonte de calor para o elemento de aquecimento de terceiro e-
feito 480A é o vapor produzido a partir do corpo de vapor de segundo efeito
495A que flui através da linha de vapor V2A e o vapor a partir do receptor de
condensado do processo 90A que flui através da linha de vapor V5A. As li-
nhas de vapor V5A e V2A se combinam para formar a linha V6A que é co-
nectada ao elemento de aquecimento de terceiro efeito 480A. O vapor na
linha de vapor V2A tem uma temperatura aproximada de 104°C (220°F),
uma presséo aproximada de 26,9 KPa (3,9 psia) e uma taxa de fluxo apro-
ximada de 9,88 ton/h (21.800 lbs/h). O vapor fluindo através da linha de va-
por V5A é pequeno em comparagao aos vapores na linha de vapor V2A e é
principalmente destinado a recuperar o calor que nao é recuperado no prea-
quecedor de condensado de segundo efeito 530A. A taxa de fluxo do vapor
na linha de vapor V5A é aproximadamente 136 ton/h (300 Ibs/h) com uma
temperatura de aproximadamente 69°C (157°F) e uma pressdo aproximada
de 26,9 KPa (3,9 psia). Entdo, a temperatura aproximada e a taxa de fluxo
do vapor na linha de vapor V6A é aproximadamente 10 ton/h (22.100 Ibs/h)

com uma temperatura aproximada de 103,8°C (219°F) e uma pressao apro-
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ximada de 26,9 KPa (3,9 psia).

O vapor a partir da linha de vapor V6A, apds ser condensado,
sai do elemento de aquecimento de terceiro efeito 480A através da linha de
condensado C6A, que é também conectada ao receptor de condensado do
processo 90A. O condensado na linha de condensado C6A tem uma tempe-
ratura aproximada de 68°C (155°F) e uma taxa de fluxo aproximada de 10
ton/h (22.100 Ibs/h).

O vapor liberado no corpo de vapor de terceiro efeito 485A devi-
do a comparacao da soda caustica aquosa sai através da linha de vapor
V3A. O vapor na linha de vapor V3A tem uma temperatura aproximada de
63°C (145°F), uma pressao aproximada de 7,8 KPa (1,13 psia) e uma taxa
de fluxo aproximada de 13,6 ton/h (30.100 Ibs/h).

A soda caustica aquosa concentrada sai do elemento de aque-
cimento de terceiro efeito 480A e do corpo de vapor de terceiro efeito 485A
através da linha L20A em uma taxa de fluxo aproximada de 1.074 ton/h
(2.368.900 Ibs/h), uma temperatura aproximada de 64°C (148°F), e uma
concentragdo de soda caustica aproximada de 35,7%.

A linha L20A se divide em duas linhas L2A e [ 21A. A linha L21A
€ uma linha de circulagdo para o elemento de aquecimento de terceiro efeito
480A. A soda caustica aquosa na linha L21A é bombeada através da bomba
10A em uma taxa de fluxo aproximada de 955,86 ton/h (2.107.300 Ibs/h) e
reentra no elemento de aquecimento de terceiro efeito 480A criando um flu-
xo de circulacéo. A soda caustica aquosa concentrada na linha L2A tem uma
temperatura aproximada de 64°C (148°F), uma taxa de fluxo aproximada de
118,7 ton/h (261.600 Ibs/h), e uma concentragdo de soda caustica aproxi-
mada de 35,7%.

A linha L2A se une a linha L22A para criar a linha L23A. A soda
caustica aquosa na linha L2A € bombeada através da linha 20A.

A soda caustica aquosa na linha L23A entra na camara flash
520A com uma concentragcdo de soda caustica aproximada de 40%, uma
taxa de fluxo aproximada de 982,5 ton/h (2.166.000 Ibs/h), € uma temperatu-

ra aproximada de 80°C (176°F). A soda caustica aquosa que entra na cama-



10

15

20

25

30

12/35

ra flash 520A é concentrada a medida que o vapor é liberado. O vapor libe-
rado deixa a camara flash 520A através da linha de vapor V4A. A soda caus-
tica concentrada deixa a camara flash 520A através da linha L24A em uma
concentracao de soda caustica aproximada de 40,6%, uma taxa de fluxo
aproximada de 968 ton/h (2.134.200 Ibs/h), e uma temperatura aproximada
de 69°C (157°F). O vapor na linha de vapor V4A tem uma temperatura apro-
ximada de 69°C (157°F), uma pressao aproximada de 7,1 KPa (1,04 psia) e
uma taxa de fluxo aproximada de 14,4 ton/h (31.800 Ibs/h).

A soda caustica aquosa na linha L24A é bombeada através da
bomba 40A antes de se dividir na linha L31A e linha L13A.

A linha L31A ¢é conectada ao trocador de calor de catolito 510A.
A soda caustica aquosa na linha L31A entra no trocador de calor de catélito
510A em uma taxa de fluxo aproximada de 863,9 ton/h (1.904.500 Ibs/h) e
uma temperatura aproximada de 69°C (157°F) e sai através da linha L22A
com uma temperatura elevada de aproximadamente 82°C (180°F). A linha
L22A se une a linha L2A para formar a linha L23A que é conectada a cama-
ra flash 520A.

A fonte de calor para o trocador de calor de catélito 510A é o ca-
tolito que esta sendo circulado de volta para a cdmara do catodo 20, mostra-
da na figura 1, em uma taxa de fluxo aproximada de 860,3 ton/h (2.900
gal/min) (ou aproximadamente 1.896.700 Ibs/h). O catélito entra no trocador
de calor de catélito 510A através da linha CATH1A com uma temperatura
aproximada de 88°C (190°F) e sai através da linha CATH2A com uma tem-
peratura aproximada de 75°C (167°F). O catélito é resfriado a medida que
ele progride através do trocador de calor de catélito 520A. A linha CATH2
transporta o catélito resfriado de volta a célula eletrolitica 5 e a cdmara do
catodo 20.

Como anteriormente determinado, a linha L24A se divide nas li-
nhas L31A e L13A. A soda caustica aquosa a ser ainda concentrada flui a-
través da linha L13A. A soda caustica aquosa na linha L13A tem uma tempe-
ratura aproximada de 69°C (157°F), uma taxa de fluxo aproximada de 104,2
ton/h (229.800 Ibs/h), e uma concentracdo de NaOH aproximada de 40,6%.
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A linha L13A se divide nas linhas L25A e L26A. A linha L25A é conectada ao
preaquecedor de condensado de segundo efeito 530A e a taxa de fluxo da
soda caustica aquosa é aproximadamente 22,7 ton/h (50.000 lbs/h). A soda
caustica aquosa concentrada fluindo através da linha L25A é aquecida no
preaquecedor de condensado de segundo efeito 530A e sai através da linha
L3A.

A soda cdaustica aquosa na linha L3A tem uma taxa de fluxo a-
proximada de 22,7 ton/h (50.000 Ibs/h), uma temperatura aproximada de
90°C (194°F) e uma concentragdo de NaOH aproximada de 40,6%. A linha
L3A é conectada ao segundo preaquecedor de vapor condensado 540A. A
soda caustica aquosa concentrada que vai para o segundo preaquecedor de
vapor condensado 540A é aquecida e sai através da linha L4A. A temperatu-
ra da soda caustica aquosa na linha L4A é aproximadamente 108°C (226°F).

A fonte de calor para o preaquecedor de condensado de segun-
do efeito 530A é o vapor condensado a partir do elemento de aquecimento
de segundo efeito 490A que sai do elemento de aquecimento de segundo
efeito 490A através da linha de condensado C4A. O vapor condensado entra
no preaquecedor de condensado de segundo efeito 530A através da linha de
condensado C4A e sai através da linha de condensado C5A. A linha de con-
densado C5A se conecta ao receptor de condensado do processo 90A. O
vapor condensado fluindo através das linhas de condensado C4A e C5A tem
uma taxa de fluxo aproximada de 9,7 ton/h (21.300 Ibs/h) de agua. A tempe-
ratura aproximada do vapor condensado na linha de condensado C4A é
114°C (237°F); que é resfriada para aproximadamente 75°C (167°F) quando
ele alcanca a linha de condensado C5A.

A fonte de calor para o segundo preaquecedor de vapor conden-
sado 540A é o vapor condensado a partir do elemento de aquecimento de
primeiro efeito 500A ap6s ele ter prosseguido através do primeiro preaque-
cedor de vapor condensado 560A. O vapor condensado entra no segundo
preaquecedor de vapor condensado 540A através da linha de condensado
C2A e sai do segundo preaquecedor de vapor condensado 540A através da

linha de condensado C3A. O vapor condensado entra no segundo preaque-
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cedor de vapor condensado 540A com uma temperatura aproximada de
121°C (250°F) e uma taxa de fluxo aproximada de 16 ton/h (35.200 Ibs/h) e
sai em uma temperatura aproximada de 99°C (210°F).

A soda caustica aquosa concentrada na linha L26A flui através
do segundo preaquecedor de produto 550A em uma taxa de fluxo de apro-
ximadamente 81,6 ton/h (179.800 Ibs/h). A temperatura da soda caustica
aquosa concentrada na linha L26A é elevada e sai do segundo preaquece-
dor de produto 550A através da linha L5A. A temperatura da soda caustica
aquosa na linha L5A é aproximadamente 109°C (229°F) e a taxa de fluxo da
soda caustica aquosa é aproximadamente 81,6 ton/h (179.800 Ibs/h).

A fonte de calor para o segundo preaquecedor de produto 550A
€ o produto final soda caustica aquosa. O produto final soda caustica aquosa
tem uma temperatura elevada devido ao processo de concentragdo. Usando
o segundo preaquecedor de produto 550A, o calor usado para criar o produ-
to final soda caustica aquosa é recuperado para ajudar na concentragéo de
outra soda caustica aquosa. O produto final soda caustica aquosa entra no
segundo preaquecedor de produto 550A através da linha L10A e sai através
da linha L11A. A taxa de fluxo aproximada do produto final soda caustica
aquosa (NaOH a 50%) é aproximadamente 84,7 ton/h (186.700 Ibs/h) atra-
ves das linhas L10A e L11A. A temperatura do produto final soda caustica
aquosa diminui de aproximadamente 127°C (260°F) na linha L10A para a-
proximadamente 82°C (180°F) na linha L11A.

A linha L5A e L4A sao unidas a linha L30A. A linha L30A contém
soda caustica aquosa concentrada que sera concentrada novamente. A so-
da caustica aquosa na linha L30A tem aproximadamente temperatura de
109°C (228°F), uma taxa de fluxo aproximada de 104,2 ton/h (229.800 Ibs/h)
e uma concentracado de soda caustica aproximada de 40,6%. A linha L30A
se une a linha L18A, que é uma linha de circulagcdo para o elemento de a-
quecimento de segundo efeito 490A, para formar a linha L19A. A soda caus-
tica aquosa na linha L18A tem uma taxa de fluxo aproximada de 104 ton/h
(229.500 Ibs/h), uma temperatura aproximada de 102°C (215°F), e uma con-

centracéo de soda caustica aproximada de 44,9%. Quando a linha L18A se
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une a linha L30A, a soda caustica aquosa que flui através da linha L19A tem
uma taxa de fluxo aproximada de 208,3 ton/h (459.200 Ibs/h), uma tempera-
tura aproximada de 105°C (221°F), e uma concentragdo de soda caustica
aproximada de 42,7%.

A linha L19A é conectada ao elemento de aquecimento de se-
gundo efeito 490A que é conectado ao corpo de vapor de segundo efeito
495A. No elemento de aquecimento de segundo efeito 490A, a soda causti-
ca aquosa € aquecida para aumentar sua temperatura e vaporizar a agua
contida nela. A 4gua que é vaporizada sai do corpo de vapor de segundo
efeito 495A, através da linha de vapor V2A. Como um resultado da vaporiza-
¢ao, a soda caustica aquosa se torna mais concentrada.

A fonte de calor para o elemento de aquecimento de segundo
efeito 490A no vapor criado a partir da concentragao da soda caustica aquo-
sa e liberado a partir do corpo de vapor de primeiro efeito 505A. O vapor en-
tra no elemento de aquecimento de segundo efeito 490A através da linha de
vapor V1A e, apds ser condensado, sai através da linha de condensado
C4A. Como determinado anteriormente, o vapor condensado a partir do e-
lemento de aquecimento de segundo efeito 490A sai através da linha de
condensado C4A e flui através do preaquecedor de condensado de segundo
efeito 530A de modo a aquecer uma parte da soda caustica que flui para o
elemento de aquecimento de segundo efeito 490A. A temperatura do vapor
de agua na linha de vapor V1A é aproximadamente 160°C (320°F) em uma
pressao aproximada de 166 KPa (24,1 psia) e o vapor tem uma taxa de fluxo
aproximada de 9,7 ton/h (21.300 Ibs/h).

O vapor liberado a partir do processo de concentragio sai do
corpo de vapor de segundo efeito 495A através da linha de vapor V2A. O
vapor € usado como a fonte de calor para o elemento de aquecimento de
terceiro efeito 480A e entra no elemento de aquecimento de terceiro efeito
480A através da linha de vapor V6A.

A soda caustica aquosa concentrada deixa o elemento de aque-
cimento de segundo efeito 490A e o corpo de vapor de segundo efeito 495A

através da linha L17A com uma taxa de fluxo aproximada de 198,4 ton/h
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(437.400 Ibs/h), uma temperatura aproximada de 102°C (215°F), e uma con-
centracao de soda caustica aproximada de 44,9%.

A linha L17A se divide na linha L6A e linha L18A. A linha L18A
se conecta com a linha L30A para circular de volta para o elemento de a-
quecimento de segundo efeito 490A. A soda caustica aquosa na linha L18A
€ bombeada através da bomba 70A.

A linha L6A contém soda caustica aquosa que esta sendo ainda
concentrada através do primeiro efeito. A soda caustica aquosa na linha L6A
tem uma taxa de fluxo de aproximadamente 94,3 ton/h (208.000 Ibs/h) e uma
temperatura de aproximadamente 102°C (215°F). A concentragéo aproxima-
da de soda caustica na soda caustica aquosa na linha L6A é 44,9%. A linha
L6A se divide em duas linhas, a linha L27A e a linha L28A, e a soda caustica
aquosa que flui através dessas linhas é dividida em aproximadamente 29,4
ton/h (65.000 Ibs/h) na linha L27A e aproximadamente 64,8 ton/h (143.000
Ibs/h) na linha L28A. A soda caustica aquosa que flui na linha L6A é bombe-
ada pela bomba 60A.

A linha L27A é conectada ao primeiro preaquecedor de vapor
condensado 560A. A soda caustica aquosa concentrada que flui através da
linha L27A entra no primeiro preaquecedor de vapor condensado 560A e é
aquecida. A soda caustica aquosa concentrada sai do primeiro preaquece-
dor de vapor condensado 560A através da linha L7A em uma taxa de fluxo
de aproximadamente 29,4 ton/h (65.000 Ibs/h) e uma temperatura de apro-
ximadamente 142°C (287°F).

A fonte de calor para o primeiro preaquecedor de vapor conden-
sado 560A é o vapor condensado a partir do elemento de aquecimento de
primeiro efeito 500A. O vapor condensado entra através da linha de conden-
sado C1A e sai através da linha de condensado C2A. A taxa de fluxo do va-
por condensado é aproximadamente 16 ton/h (35.200 Ibs/h) e é reduzida de
aproximadamente 183°C (362°F) a aproximadamente 121°C (250°F) a me-
dida que ele flui através do primeiro preaquecedor de vapor condensado
560A. Enquanto o vapor condensado é resfriado a medida que ele progride

através do primeiro preaquecedor de vapor condensado 560A, a soda caus-
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tica aquosa concentrada é aquecida.

A linha L28A se conecta ao primeiro preaquecedor de produto
570A. A soda caustica aquosa concentrada entra no primeiro preaquecedor
de produto 570A através da linha L28A, é aquecida, e sai através da linha
L8A com uma temperatura aproximada de 141°C (285°F). A fonte de calor
para o primeiro preaquecedor de produto 570A é o produto final soda causti-
ca aquosa a partir do elemento de aquecimento de primeiro efeito 500A e do
corpo de vapor de primeiro efeito 505A que completou o processo de con-
centragédo. O produto final soda cdustica aquosa entra no primeiro preague-
cedor de produto 570A através da linha L9A, é resfriado e sai através da li-
nha L10A. O produto final soda caustica aquosa é bombeado para o primeiro
preaquecedor de produto pela bomba 50A.

A soda caustica aquosa concentrada que flui através do primeiro
preaquecedor de produto 570A tem uma taxa de fluxo de aproximadamente
64,8 ton/h (143.000 Ibs/h) e entra em aproximadamente 102°C (215°F) e sai
em aproximadamente 141°C (285°F). O produto final soda caustica aquosa
entra no primeiro preaquecedor de produto 570A em uma temperatura apro-
ximada de 320°F e sai em uma temperatura aproximada de 127°C (260°F).
A taxa de fluxo do produto final soda caustica aquosa é aproximadamente
84,7 ton/h (186.700 Ibs/h).

A linha L7A e a linha L8A sao unidas para criar a linha L29A. A
linha L29A se une a linha L15A para formar a linha L16A. A linha L16A se
conecta ao elemento de aquecimento de primeiro efeito 500A. A soda caus-
tica aquosa na linha L29A tem uma taxa de fluxo aproximada de 94,3 ton/h
(208.000 Ibs/h) e uma temperatura aproximada de 141°C (286°F). Quando a
soda caustica aquosa a partir a linha L29A se une a soda caustica aquosa
da linha L15A, que tem uma taxa de fluxo aproximada de 54 ton/h (119.200
Ibs/h), uma temperatura aproximada de 160°C (320°F), e uma concentracao
de soda caustica aproximada de 50%, a soda caustica aquosa resultante
tem uma taxa de fluxo aproximada de 148,4 ton/h (327.200 Ibs/h), uma tem-
peratura aproximada de 148°C (298°F), e uma concentracao de soda causti-

ca aproximada de 46,7% e esta fluindo através da linha L16A.
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O elemento de aquecimento de primeiro efeito 500A é conectado
ao corpo de vapor de primeiro efeito 505A. O vapor de agua ¢ liberado a par-
tir da soda cdustica aquosa concentrada desse modo ainda concentrando a
soda caustica aquosa na concentracgao final de soda caustica a ser vendida
ou usada em outros processos. O produto final soda caustica aquosa sai do
elemento de aquecimento de primeiro efeito 500A e do corpo de vapor de
primeiro efeito 505A através da linha L14A. A soda caustica aquosa que flui
através da linha L14A tem uma concentragao de soda caustica aproximada
de 50%, uma taxa de fluxo aproximada de 138,7 ton/h (305.900 Ibs/h), e
uma temperatura aproximada de 160°C (320°F).

O vapor de agua liberado durante a concentracéo da soda caus-
tica sai do corpo de vapor de primeiro efeito 505A através da linha de vapor
V1A. O vapor é usado como a fonte de calor para o elemento de aquecimen-
to de segundo efeito 490A.

A fonte de calor para o elemento de aquecimento de primeiro e-
feito 500A é vapor e entra no elemento de aquecimento de primeiro efeito
S500A através da linha de vapor S1A em uma taxa de fluxo aproximada de 16
ton/h (35.200 Ibs/h), uma pressdo de aproximadamente 1342 KPa (194,7
psia) e temperatura de aproximadamente 193°C (380°F). O vapor conden-
sado sai do elemento de aquecimento de primeiro efeito 500A através da
linha de condensado C1A. Como anteriormente discutido, o vapor conden-
sado é ainda usado para aquecer as alimentacgdes indo para o elemento de
aquecimento de primeiro efeito 500A e o elemento de aquecimento de se-
gundo efeito 490A.

A linha L14A é dividida na linha L15A e na linha L9A. A linha
L15A é uma parte de uma linha de circulagdo para o elemento de aqueci-
mento de primeiro efeito 500A. Ela é conectada a linha L29A para formar a
linha L16A que é conectada ao elemento de aquecimento de primeiro efeito
500A. A soda caustica aquosa que flui através da linha L15A é bombeada
pela bomba 80A.

O produto final soda caustica aquosa é resfriado através do pri-

meiro preaquecedor de produto 570A e do segundo preaquecedor de produ-



10

15

20

25

30

19/35

to 550A. Entretanto, ele deveria ser ainda resfriado novamente. Entao, o
produto final soda caustica aquosa flui através do refrigerador de produto
100A. A linha L11A que é conectada para sair do segundo preaquecedor de
produto 550A é também conectada ao refrigerador de produto 100A. Ap6s o
produto final soda caustica aquosa fluir através do refrigerador de produto
100A, ele sai através da linha L12A e tem uma temperatura de aproximada-
mente 49°C (120°F). A fonte de resfriamento para o refrigerador de produto
100A é agua refrigerante. A agua refrigerante entra através da linha de agua
refrigerante CW5A em uma taxa de fluxo aproximada de 3.785,4 I/min (1.000
gal/min) e uma temperatura aproximada de 29°C (85°F) e sai através da li-
nha de agua refrigerante CW6A com uma temperatura aproximada de 39°C
(102°F).

O vapor liberado a partir do corpo de vapor de terceiro efeito
485A percorre através da linha de vapor V3A para o condensador de super-
ficie 305A onde o vapor é resfriado e condensado. Um condensador baro-
métrico poderia também ser usado para esse servigo. A fonte de resfriamen-
to para o condensador de superficie 305A é agua refrigerante que entra no
condensador de superficie 305A através da linha de agua refrigerante CW1A
com uma taxa de fluxo aproximada de 22.712,4 I/min (6.000 gal/min) e uma
temperatura aproximada de 29°C (85°F). O vapor resfriado e condensado
sai do condensador de superficie 305A através da linha de condensado C7A
em uma taxa de fluxo aproximada de 13,6 ton/h (30.100 Ibs/h) e uma tempe-
ratura aproximada de 41°C (105°F). A linha de condensado C7A é conecta-
da ao receptor de condensado do processo 90A.

A agua refrigerante que foi aquecida a medida que ela prosse-
gue através do condensador de superficie 305A sai através da linha de agua
refrigerante CW4A com uma temperatura aproximada de 36°C (96°F). O va-
por liberado a partir da camara flash 520A sai da camara flash 520A através
da linha de vapor V4A. A linha de vapor V4A se conecta ao segundo con-
densador de superficie 315A. Um condensador barométrico poderia também
ser usado para esse servigo. O vapor entra no segundo condensador de su-

perficie 315A e é condensado pela agua refrigerante que entra no segundo
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condensador de superficie 315A através da linha de vapor CW2A em uma
taxa de fluxo aproximada de 26.497,8 I/min (7.000 gal/min) e uma temperatu-
ra aproximada de 39°C (85°F).

A agua refrigerante é aquecida a medida que ela prossegue a-
traveés do segundo condensador de superficie 315A e sai através da linha de
agua refrigerante CW3A com uma temperatura aproximada de 35°C (95°F).

O vapor condensado que sai do segundo condensador de super-
ficie 315A sai através da linha de condensado C9A. Esta é conectada ao
receptor de condensado do processo 90A. O condensado que flui através da
linha de condensado C9A tem uma taxa de fluxo aproximada de 14,4 ton/h
(31.800 Ibs/h) e uma temperatura aproximada de 41°C (105°F).

O receptor de condensado do processo 90A coleta o condensa-
do a partir dos diferentes efeitos e estagios do processo de evaporacio.
Qualquer vapor restante contido nas linhas de condensado C5A, C9A, C7A
ou C6A é liberado a partir do receptor de condensado do processo através
da linha de vapor V5A e é usado como uma fonte de calor para o elemento
de aquecimento de terceiro efeito 480A.

O vapor condensado, ou agua, € bombeado para fora do recep-
tor de condensado do processo 90A pela bomba 30A através da linha de
condensado C8A em uma taxa de fluxo aproximada de 47,6 ton/h (105.000
lbs/h) e uma temperatura aproximada de 52°C (126°F). A agua pode ser u-
sada de muitas formas diferentes dentro da instalagdo, incluindo a fonte de
agua para a célula eletrolitica.

A agua refrigerante que flui através das linhas de agua refrige-
rante CW3A, CW4A e CWGA é retornada para a torre de resfriamento para
ser resfriada e reutilizada no processo de concentrag@o ou outro resfriamen-
to em outras localizagbes dentro da instalagao.

O elemento de aquecimento de primeiro efeito 500A, o corpo de
vapor de primeiro efeito 505A, o elemento de aquecimento de segundo efeito
490A, o corpo de vapor de segundo efeito 495A, o preaquecedor de conden-
sado de segundo efeito 530A, o segundo preaquecedor de produto 550A, o

segundo preaquecedor de vapor condensado 540A, o primeiro preaquecedor
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de vapor condensado 560A, e o primeiro preaquecedor de produto 570A, e
todas as linhas nas quais a soda caustica aquosa acima de aproximadamen-
te NaOH a 40% flui deveriam ser construidos de um material resistente a
corrosao por soda caustica, tal como niquel. A camara flash 520A, o troca-
dor de calor de catdlito 510A poderiam ser construidos de niquel ou ago ino-
xidavel com maior teor de niquel.

O exemplo acima fornece uma modalidade que tenta otimizar o
uso e recuperacao de calor a partir de diferentes fontes de calor como parte
do processo de concentragcédo. Entretanto, os versados na técnica reconhe-
cerao que esta invencao pode ser praticada sem o uso do preaquecedor de
condensado de segundo efeito 530A, do segundo preaquecedor de vapor
condensado 540A, do segundo preaquecedor de produto 550A, do primeiro
preaquecedor de vapor condensado 560A, do primeiro preaquecedor de
produto 570A, e do refrigerador de produto 100A, ou pode incorporar qual-
quer combinacao dos mesmos.

Os versados na técnica reconhecerao que o trocador de calor do
catélito 510A pode consistir em dois ou mais trocadores de calor dispostos
ou em série ou em paralelo, e a cAmara flash 520A pode consistir em duas
ou mais camaras flash conectadas a dois ou mais corpos de vapor dispostos
ou em série ou em paralelo.

Ademais, os versados na técnica reconhecerdo que as concen-
tragbes de soda caustica através dessa modalidade podem variar na pratica
real. Por exemplo, a concentragdo da soda caustica aquosa que flui através
da linha L1A pode estar na faixa de aproximadamente 31,0% a aproxima-
damente 33,0%. A concentragdo da soda caustica aquosa que flui a partir do
elemento de aquecimento de terceiro efeito 480A e do corpo de vapor de
terceiro efeito 485A e através da linha L2A pode estar na faixa de aproxima-
damente 34,6% a aproximadamente 36,8%. A concentracdo da soda causti-
ca aquosa que flui a partir da cadmara flash 520A e através da linha L13A
pode estar na faixa de aproximadamente 39,4% a aproximadamente 41,8%.
A concentragédo da soda caustica aquosa que flui a partir do elemento de

aquecimento de segundo efeito 490A e do corpo de vapor de segundo efeito
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495A e através da linha L6A pode estar na faixa de aproximadamente 43,5%
a aproximadamente 46,3%. A concentragado do produto final soda caustica
aquosa que flui a partir do elemento de aquecimento de primeiro efeito 500A
e do corpo de vapor de primeiro efeito 505A e através da linha L9A pode
estar na faixa de aproximadamente 48,5% a aproximadamente 51,5%.

Embora a soda caustica seja mais usualmente vendida como um
produto com 50% de concentragdo, esta modalidade da invencéo pode ser
empregada como uma etapa inicial para alcangar as concentragées de soda
caustica maiores que 50%, incluindo os graus comerciais de 70% e 100% de
soda caustica.

A figura 4 é um fluxograma para outra modalidade da invencéo.
A figura 5 é uma tabela que mostra o equilibrio de massa e temperaturas de
um exemplo dessa modalidade para a produgdo de 1.000 ECU por dia. Esta
modalidade seria a modalidade preferencial quando as células eletroliticas,
como discutido na figura 1, ndo estdo localizadas em muita proximidade ao
equipamento do processo de concentragdo. Nessa modalidade, uma quanti-
dade de aproximadamente 5 vezes o fluxo de concentracdo de catdlito esta
sendo circulada de volta a célula eletrolitica.

Com relacao a figura 4, o catélito removido da cdmara do catodo
20 na figura 1 que é para ser concentrado flui através da linha L1B em uma
taxa aproximada de 132,3 ton/h (291.700 Ibs/h), uma temperatura aproxima-
da de 88°C (190°F), e uma concentragdo de soda caustica aproximada de
32%. A linha L1B é acoplada a camara flash 520B. O catdlito flui através da
linha L1B para a cdmara flash 520B e o vapor de agua escapa a partir do
catdlito devido a diminuigdo na pressao levando a temperatura do restante
da soda caustica aquosa a ser diminuida e deixando uma concentracdo mais
alta de soda caustica aquosa.

A soda caustica aquosa concentrada sai da camara flash 520B
através da linha L23B e é bombeada pela bomba 40B através da linha L23B.
A soda caustica aquosa que deixa a camara flash 520B tem uma taxa de
fluxo aproximada de 621,2 ton/h (1.369.600 Ibs/h), uma concentracdo de

soda caustica aproximada de 37,1%, e uma temperatura aproximada de
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64°C (148°F). A linha L23B se divide em duas linhas, a linha L24B e a linha
L13B.

A linha L24B é conectada ao trocador de calor de catélito 510B.
A soda caustica aquosa flui através do trocador de calor de catoélito 510B em
uma taxa de fluxo de aproximadamente 621 ton/h (1.369.000 Ibs/h) e é a-
quecida a aproximadamente 82°C (180°F). Ela sai do trocador de calor de
catdlito 510B através da linha L22B. A linha L22B é conectada a camara fla-
sh 520B e permite que a soda caustica aquosa aquecida flua para a camara
flash 510B. A linha L22B e a linha L23B formam um lago de circulacio para
a camara flash 520B.

A fonte de calor para o trocador de calor do catélito 510B é a li-
nha de circulag@o a partir da cdmara do catodo 20 na figura 1. A linha CA-
TH1B € acoplada ao trocador de calor do catdlito 510B e o catdlito a partir
dos fluxos de células eletroliticas através da linha CATH1B no trocador de
calor de catolito 510B. O catélito é resfriado e sai através da linha CATH2B.
A linha CATH2B leva o catdlito resfriado de volta a célula eletrolitica. O cato-
lito flui através das linhas CATH1B e CATH2B em uma taxa aproximada de
8.327 l/min (2.200 gal/min). O catdlito na linha CATH1B tem uma temperatu-
ra aproximada de 88°C (190°F) e é resfriado para 71°C (160°F) quando al-
canga a linha CATH2B. A taxa de fluxo do catdlito em CATH2B é aproxima-
damente 5 vezes a taxa de fluxo na linha L1B.

O vapor de agua liberado na camara flash 520B sai da camara
flash 520B através da linha de vapor V4B. A linha de vapor V4B é conectada ao
segundo condensador de superficie 315B e o vapor que flui através da linha de
vapor V4B € condensado de volta em agua no segundo condensador de super-
ficie 315B. Um condensador barométrico poderia também ser usado para esse
servigo. O vapor de agua na linha de vapor V4B tem uma taxa de fluxo apro-
ximada de 18,1 ton/h (40.000 Ibs/h) em uma temperatura aproximada de
64°C (147°F) e uma pressao aproximada de 8 KPa (1,17 psia).

A camara flash 520B e o trocador de calor do catélito 510B po-
dem ser construidos de ago inoxidavel devido a concentracao de soda caus-

tica em contato com essas partes do equipamento.
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A linha L13B é conectada ao corpo de vapor de terceiro efeito
485A e a soda caustica aquosa que é para ser concentrada novamente flui
através da linha L13B para o corpo de vapor de terceiro efeito 485B em uma
taxa de fluxo aproximada de 114,1 ton/h (251.600 Ibs/h) e uma temperatura
de 64,4°C (148°F). A concentracdo aproximada de soda caustica na soda
caustica aquosa na linha L13B é 37,1%.

O corpo de vapor de terceiro efeito 485B & conectado ao ele-
mento de aquecimento de terceiro efeito 480B. A soda caustica aquosa con-
centrada que flui através da linha L13B é aquecida no elemento de aqueci-
mento de terceiro efeito 480B levando o vapor de agua a ser liberado e dei-
xando uma soda caustica aquosa concentrada novamente.

O vapor liberado do corpo de vapor de terceiro efeito 485B exis-
te através da linha de vapor V3B, em uma taxa aproximada de 8,4 ton/h
(18.400 Ibs/h), uma presséo aproximada de 8 KPa (1,17 psia) e uma tempe-
ratura aproximada de 69°C (157°F). A linha de vapor V3B é conectada ao
condensador de superficie 305B e o vapor que flui através da linha de vapor
V3B é condensado de volta em agua no condensador de superficie 305B.
Um condensador barométrico poderia também ser usado para esse servico.

A soda caustica aquosa concentrada sai do corpo de vapor de
terceiro efeito 485B e sai do elemento de aquecimento de terceiro efeito
480B através da linha L20B em uma taxa de fluxo aproximada de 1.089
ton/h (2.402.600 lbs/h), uma temperatura aproximada de 69°C (157°F), e
uma concentragcao de soda caustica aproximada de 40%.

A linha L20B se divide nas linhas L2B e L21B. A linha L21B é um
laco de circulagdo para o elemento de aquecimento de terceiro efeito 480B.
A soda caustica aquosa na linha L21B € bombeada para o elemento de a-
quecimento de terceiro efeito pela bomba 10B em uma taxa de fluxo aproxi-
mada de 983 ton/h (2.169.300 Ibs/h).

A fonte de aquecimento para o elemento de aquecimento de ter-
ceiro efeito 480B é o vapor liberado a partir do elemento de aquecimento de
segundo efeito 495B que flui através da linha de vapor V2B e qualquer vapor

liberado a partir do receptor de condensado do processo 90B que flui através
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da linha V5B. As linhas de vapor V5B e V2B se unem para formar a linha de
vapor V6B que é conectada ao elemento de aquecimento de terceiro efeito
480B. O vapor flui através da linha de vapor V2B é aproximadamente 9,9
ton/h (22.000 Ibs/h) em uma temperatura aproximada de 108°C (226°F) e
uma presséo aproximada de 39,3 KPa (5,7 psia). O vapor a partir do recep-
tor de condensado do processo 90B através da linha de vapor V5B é princi-
palmente uma linha para escoar quaisquer vapores liberados no receptor de
condensado do processo 90B a partir da coleta das diferentes linhas de con-
densado. A adicdo de qualquer vapor através da linha de vapor V5B é mini-
ma e assim, a composicao de vapor fluindo através da linha de vapor V6B é
substancialmente a mesma do vapor que flui através da linha de vapor V2B.

O vapor condensado que sai do elemento de aquecimento de
terceiro efeito 480B flui através da linha de condensado C6B. Esta se conec-
ta ao receptor de condensado do processo 90B. O vapor condensado na
linha de condensado C6B tem uma temperatura de aproximadamente 75°C
(167°F) e uma taxa de fluxo de aproximadamente 9,9 ton/h (22.000 Ibs/h).

A linha L2B se divide nas linhas L25B e L26B. A soda caustica
que flui através da linha L2B é bombeada para a linha L25B e para a linha
L26B pela bomba 20B. A soda caustica aquosa concentrada que flui na linha
L2B tem uma temperatura aproximada de 69°C (157°F), uma taxa de fluxo
aproximada de 105,8 ton/h (233.300 Ibs/h), e uma concentragiao de soda
caustica aproximada de 40%. A soda caustica aquosa na linha L2B é dividi-
da em aproximadamente 22,7 ton/h (50.000 Ibs/h) na linha L25B e aproxi-
madamente 83 ton/h (183.300 Ibs/h) na linha L26B.

A linha L25B se conecta ao preaquecedor de condensado de
segundo efeito 530B. A soda caustica aquosa que flui através da linha L25B
é aquecida a medida que flui através do preaquecedor de condensado de
segundo efeito 530B e sai através da linha L3B. A temperatura da soda
caustica aquosa que deixa o preaquecedor de condensado de segundo efei-
to 530B € aproximadamente 92°C (197°F) e tem uma taxa de fluxo de apro-
ximadamente 22,7 ton/h (50.000 Ibs/h).

O preaquecedor de condensado de segundo efeito 530B usa o
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vapor condensado a partir do elemento de aquecimento de segundo efeito
490B através da linha de condensado C4B no preaquecedor de condensado
de segundo efeito 530B. O vapor condensado é resfriado nhovamente a me-
dida que ele prossegue através do preaquecedor de condensado de segun-
do efeito 530B e sai através da linha de condensado C5B no receptor de
condensado do processo 90B. O vapor condensado entra no preaquecedor
de condensado de segundo efeito 530B com uma temperatura de aproxima-
damente 114°C (237°F) e sai em uma temperatura de aproximadamente
70°C (158°F). A taxa de fluxo aproximada do vapor condensado através do
preaquecedor de condensado de segundo efeito 530B € 11,2 ton/h (24.700
Ibs/h).

A linha L3B é também conectada ao preaquecedor de conden-
sado de segundo efeito 540B. A soda caustica aquosa aquecida a partir do
preaquecedor de condensado de segundo efeito 530B flui através da linha
L3B no segundo preaquecedor de vapor condensado 540B, é aquecida no-
vamente e sai através da linha L4B. A temperatura de saida da soda causti-
ca aquosa do segundo preaquecedor de vapor condensado 540B é aproxi-
madamente 111°C (231°F).

A fonte de calor para o segundo preaquecedor de vapor conden-
sado 540B ¢ o vapor condensado do elemento de aquecimento de primeiro
efeito 500B apos ser resfriado novamente pelo primeiro preaquecedor de
vapor condensado 560B. O vapor condensado entra no segundo preaque-
cedor de vapor condensado 540B através da linha C2B e sai através da li-
nha de condensado C3B. Esta transporta o vapor condensado de volta e o
sistema de alimentacgéo de ebulidor para ser reutilizado como vapor. O vapor
condensado que entra no segundo preaquecedor de condensado 540B tem
uma temperatura de aproximadamente 121°C (250°F) e uma temperatura de
saida de aproximadamente 99°C (210°F). A taxa de fluxo do vapor é apro-
ximadamente 16,6 ton/h (36.500 Ibs/h).

A linha 26B é conectada ao segundo preaquecedor de produto
950B. A soda caustica aquosa que flui através da linha L26B é aquecida no

segundo preaquecedor de produto 550B antes de sair através da linha L5B
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em uma temperatura aproximada de 116°C (240°F) e uma taxa de fluxo a-
proximada de 83 ton/h (183.300 Ibs/h). A fonte de calor para o segundo pre-
aquecedor de produto 550B é o produto soda caustica aquosa do elemento
de aquecimento de primeiro efeito 500B e o corpo de vapor de primeiro efei-
to 505B apos ser resfriada pelo primeiro preaquecedor de produto 570B. O
produto final soda caustica aquosa entra no segundo preaquecedor de pro-
duto 550B através da linha L10B em uma temperatura de aproximadamente
127°C (260°F), é resfriado e sai através da linha L.11B em uma temperatura
de aproximadamente 70°C (158°F).

A linha L5B e a linha L4B se unem e formam a linha L30B. A li-
nha L30B se une a linha L19B, que é conectada ao elemento de aquecimen-
to de segundo efeito 490B. A soda caustica aquosa que € para ser concen-
trada novamente entra no elemento de aquecimento de segundo efeito 490B
através da linha L19B. A soda caustica aquosa que flui na linha L30B tem
uma concentragdo de soda caustica aproximada de 40%, uma temperatura
aproximada de 114°C (238°F), e uma taxa de fluxo aproximada de 105,8
ton/h (233.300 Ibs/h). A soda caustica aquosa que flui através da linha L18B
tem uma concentragéo de soda caustica aproximada de 44,2%, uma tempe-
ratura aproximada de 108°C (226°F), e uma taxa de fluxo aproximada de
383,1 ton/h (844.700 Ibs/h). A soda caustica aquosa resultante da unido das
linhas L18B e L30B na linha L19B tem uma temperatura aproximada de
109°C (229°F), uma concentragédo de soda caustica aproximada de 43,3%, e
uma taxa de fluxo aproximada de 488,9 ton/h (1.078.000 Ibs/h).

A soda caustica aquosa é aquecida no elemento de aquecimen-
to de segundo efeito 490B. O elemento de aquecimento de segundo efeito
490B ¢ conectado ao corpo de vapor de segundo efeito 495B. O aquecimen-
to da soda caustica aquosa libera vapor de agua e resulta em soda caustica
aquosa restante tendo uma concentragdo mais alta de soda caustica.

O vapor de agua é removido do corpo de vapor de segundo efei-
to 495B pela linha de vapor V2B, que se une a linha de vapor V5B do recep-
tor de condensado do processo 90B e forma a linha de vapor V6B. O vapor

de 4gua removido do corpo de vapor de segundo efeito 495B fluindo através
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da linha de vapor V2B e do receptor de condensado do processo 90B fluindo
através da linha de vapor V5B combinam na linha de vapor V6B e agem co-
mo a fonte de calor para o elemento de aquecimento de terceiro efeito 480B.

A soda caustica aquosa concentrada sai do elemento de aque-
cimento de segundo efeito 490B e do corpo de vapor de segundo efeito atra-
vés da linha L17B em uma taxa de fluxo aproximada de 478,9 ton/h
(1.056.000 Ibs/h), uma temperatura aproximada de 108°C (226°F), e uma
concentracao de soda caustica aproximada de 44,2%.

A linha L17B se divide nas linhas L18B e L6B. A linha L18B se
une a linha L30B para criar a linha L19B. A linha L.18B & parte de uma linha
de circulagao para o elemento de aquecimento de segundo efeito 490B. A
soda caustica aquosa na linha L18B é bombeada pela bomba 70B. A soda
caustica aquosa na linha L6B tem uma temperatura de aproximadamente
108°C (226°F), taxa de fluxo de aproximadamente 95,8 ton/h (211.300
Ibs/h), concentracao de soda caustica de aproximadamente 44,2% e prosse-
gue para ser concentrada novamente.

A linha L6B se divide em linha L27B e linha L28B. A soda causti-
ca aquosa contida na linha L6B é bombeada pela bomba 60B.

A linha L27B é conectada ao primeiro preaquecedor de vapor
condensado 560B. A soda caustica aquosa que flui através da linha L27B
em uma taxa de fluxo aproximada de 40,8 ton/h (90.000 Ibs/h) entra no pri-
meiro preaquecedor de vapor condensado 560B, é aquecida, e sai através
da linha L7B com uma temperatura de aproximadamente 147°C (296°F).

A fonte de calor para o primeiro preaquecedor de vapor conden-
sado 560B é o vapor condensado a partir do elemento de aquecimento de
primeiro efeito 500B que flui através da linha de condensado C1B em uma
taxa aproximada de 16,6 ton/h (36.500 Ibs/h) e em uma temperatura aproxi-
mada de 183°C (362°F). O vapor condensado flui através do primeiro prea-
quecedor de vapor condensado 560B, é resfriado e sai através da linha de
condensado C2B, que € conectada ao segundo preaquecedor de vapor con-
densado 540B.

A linha L28B é conectada ao primeiro preaquecedor de produto



10

15

20

25

30

29/35

570B. A soda caustica aquosa que flui através da linha L28B entra no primei-
ro preaquecedor de produto 570B e sai através da linha L8B em uma taxa de
fluxo de aproximadamente 55 ton/h (121.300 Ibs/h). A soda caustica aquosa
€ aquecida a medida que ela flui através do primeiro preaquecedor de produ-
to 570B de aproximadamente 108°C (226°F) para aproximadamente 148°C
(298°F).

A fonte de calor para o primeiro preaquecedor de produto 570B
€ o produto final soda caustica aquosa a partir do elemento de aquecimento
de primeiro efeito 500B e do corpo de vapor de primeiro efeito 505B. O pro-
duto final soda caustica aquosa entra no primeiro preaquecedor de produto
570B através da linha L9B em uma taxa de fluxo aproximada de 84,7 ton/h
(186.700 Ibs/h), uma temperatura aproximada de 160°C (320°F), e uma con-
centracao de soda caustica aproximada de 50% e sai através da linha L10B
em uma temperatura aproximada de 127°C (260°F). A medida que o produto
final soda caustica aquosa flui através do primeiro preaquecedor de produto
570B, ele é resfriado.

A linha L7B e a linha L8B se unem e formam a linha L29B. A so-
da caustica aquosa na linha L9B tem uma temperatura aproximada de 147°C
(297°F) e uma taxa de fluxo aproximada de 95,8 ton/h (211.300 Ibs/h). A Ii-
nha L29B se une a linha L15B para formar a linha L16B. A soda caustica
aquosa que flui na linha L15B tem uma concentracdo de soda caustica apro-
ximada de 50%, uma temperatura aproximada de 320°F, e uma taxa de fluxo
aproximada de 59,4 ton/h (131.100 Ibs/h), entdo, quando unida com a soda
caustica aquosa na linha L29B, a soda caustica aquosa resultante na linha
L16B tem uma temperatura aproximada de 152°C (306°F), uma taxa de fluxo
aproximada de 155,3 ton/h (342.400 Ibs/h), e uma concentracido de soda
caustica aproximada de 46,4%. A linha L16B é conectada ao elemento de
aquecimento de primeiro efeito 500B. A soda caustica aquosa que flui atra-
vés da linha L16B flui para o elemento de aquecimento de primeiro efeito
500B e é aquecida de modo a liberar o vapor de agua e concentrar nova-
mente a soda caustica aquosa.

A fonte de aquecimento para o elemento de aguecimento de



10

15

20

25

30

30/35

primeiro efeito 500B é o vapor que entra no elemento de aquecimento de
primeiro efeito através da linha de vapor S1B em uma temperatura de apro-
ximadamente 193°C (380°F), uma pressao de aproximadamente 1342 KPa
(194,7 psia) e uma taxa de fluxo de aproximadamente 16,6 ton/h (36.500
lbs/h). O vapor, apds ser condensado a medida que prossegue através do
elemento de aquecimento de primeiro efeito 500B, sai através da linha de
condensado C1B. Como discutido anteriormente, o vapor condensado do
elemento de aquecimento de primeiro efeito 500B é resfriado novamente a
medida que ele flui através do primeiro preaquecedor de vapor condensado
570B e do segundo preaquecedor de vapor condensado 540B antes de ele
fluir de volta para o ebulidor para produzir mais vapor.

O elemento de aquecimento de primeiro efeito 500B é conectado
ao corpo de vapor de primeiro efeito 505B e € a partir deste que o vapor é
liberado. O vapor deixa o corpo de vapor de primeiro efeito 505B através da
linha de vapor V1B em uma taxa aproximada de 11,2 ton/h (24.700 Ibs/h),
uma pressao aproximada de 166 KPa (24,1 psia) e uma temperatura apro-
ximada de 160°C (320°F). Esse vapor é a fonte de calor para o elemento de
aquecimento de segundo efeito 490B.

O produto final soda caustica aquosa sai do elemento de aque-
cimento de primeiro efeito 500B e do corpo de vapor de primeiro efeito 505B
através da linha L14B. O produto final soda caustica aquosa na linha L14B
tem uma concentragdao de soda caustica aproximada de 50%, uma taxa de
fluxo aproximada de 144,5 ton/h (317.800 Ibs/h), e uma temperatura aproxi-
mada de 160°C (320°F).

A linha L14B se divide nas linhas L15B e L9B. A linha L15B se
conectada a linha L29B. A linha L15B é usada para circular uma parte do
produto final soda c4ustica aquosa de volta para o elemento de aquecimento
de primeiro efeito 500B. O produto final soda caustica aquosa que flui atra-
vés da linha L15B é bombeado através da bomba 80B.

O produto final soda caustica aquosa € bombeado pela bomba
50B através da linha L9B para o primeiro preaquecedor de produto 570B,

através da linha L10B, para o segundo preaquecedor de produto 550, e atra-
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vés da linha L11B. Através tanto do primeiro preaquecedor de produto 5708
quanto do segundo preaquecedor de produto 550B, o produto soda caustica
aquosa é resfriado.

A linha L11B é conectada ao refrigerador de produto 100B. O
produto final soda caustica aquosa € resfriado a medida que ele flui através
do refrigerador de produto 100B de aproximadamente 70°C (158°F) para
aproximadamente 49°C (120°F). Ele sai do refrigerador de produto 100B a-
través da linha L12B. A linha L12B obtém o produto final soda caustica a-
quosa para ser armazenado, vendido, ou usado em outro processo.

A fonte de resfriamento para o refrigerador de produto 100B é
agua refrigerante que flui para dentro através da linha de agua refrigerante
CWS5B e para fora através da linha de agua refrigerante CW6B. A agua refri-
gerante flui através do refrigerador de produto 100B em uma taxa de fluxo de
aproximadamente 3.785,4 I/min (1.000 gal/min) e é aquecida de aproxima-
damente 29°C (85°F) para aproximadamente 36°C (96°F).

A agua refrigerante é usada para condensar os vapores da ca-
mara flash 520B e do corpo de vapor de terceiro efeito 485B. A linha de &-
gua refrigerante CW2B é conectada ao segundo condensador de superficie
que condensa os vapores liberados a partir da camara flash 520B. A agua
refrigerante flui através do segundo condensador de superficie 315B em
uma taxa de fluxo aproximada de 30.283 I/min (8.000 gal/min) e sai através
da linha de agua refrigerante CW3B em uma temperatura aproximada de
36°C (96°F). O vapor condensado flui a partir do segundo condensador de
superficie 315B através da linha de condensado C9B.

A linha de condensado C9B se conecta ao receptor de conden-
sado do processo 90B e o vapor condensado flui para o receptor de conden-
sado do processo 90B em uma temperatura aproximada de 41°C (105°F) e
em uma taxa de fluxo aproximada de 18 ton/h (40.000 lbs/h).

A linha de agua refrigerante CW1B é conectada ao condensador
de superficie 305B para permitir que a agua refrigerante entre no condensa-
dor de superficie 305B e resfrie os vapores liberados a partir do corpo de

vapor de terceiro efeito 485B. O vapor condensado deixa o condensador de
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superficie 305B através da linha de condensado C7B, que é também conec-
tada ao receptor de condensado do processo 90B, em uma temperatura a-
proximada de 41°C (105°F) e uma taxa de fluxo aproximada de 8,4 ton/h
(18.400 Ibs/h). A agua refrigerante flui através do condensador de superficie
305B em uma taxa aproximada de 30.283 I/min (8.000 gal/min) e é aquecida
de aproximadamente 29°C (85°F) para aproximadamente 32°C (90°F).

A agua refrigerante deixa o condensador de superficie 305B a-
través da linha de agua refrigerante CW4B.

As linhas de agua refrigerante CW3B, CW4B e CW6B carregam
a agua refrigerante de volta para resfriamento tal que ela possa ser reutiliza-
da através das linhas de resfriamento CW1B, CW2B, e CW5B, ou em outras
partes da instalacao.

O receptor de condensado do processo 90B recebe o conden-
sado a partir do elemento de aquecimento de terceiro efeito 480B através da
linha de condensado C6B, do condensador de superficie 305 através da li-
nha de condensado C7B, do segundo condensador de superficie 315B atra-
vés da linha de condensado C9B, e do preaquecedor de condensado de se-
gundo efeito 530B através da linha de condensado C5B. Os vapores libera-
dos no receptor de condensado do processo 90B, se existirem, sd0 removi-
dos através da linha de vapor V5B, que se une a linha de vapor V2B como a
fonte de calor para o elemento de aquecimento de terceiro efeito 480B. O
condensado liquido, ou agua, € bombeado a partir do receptor de condensa-
do do processo 90B pela bomba 30B através da linha de condensado C8B
em uma temperatura aproximada de 55°C (131°F) e uma taxa de fluxo apro-
ximada de 47,6 ton/h (105.000 Ibs/h). A agua pode ser usada dentro da plan-
ta ou usada como fonte de agua para a célula eletrolitica.

O material de construgdo do elemento de aquecimento de pri-
meiro efeito 500B, do corpo de vapor de primeiro efeito 505B, do primeiro
preaquecedor de vapor condensado 560B, do primeiro preaquecedor de
produto 570B do elemento de aquecimento de segundo efeito 490B, do cor-
po de vapor de segundo efeito 495B, do segundo preaquecedor de vapor

condensado 540B, do segundo preaquecedor de produto 550B e do prea-
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quecedor de condensado de segundo efeito 530B deveria ser um material
que seja resistente a corrosao por soda caustica, tal como o niquel. O mate-
rial de construcao para o elemento de aquecimento de terceiro efeito 480B e
para o corpo de vapor de terceiro efeito 485B pode ser um acgo inoxidavel de
grau mais alto.

As camaras flash 520A e 520B podem ou ser uma camara flash
ou um corpo de vapor de evaporador, ambos 0s quais sdo conhecidos na
técnica.

O refrigerador de produto 100A e 100B, o preaquecedor de con-
densado de segundo efeito 530A e 530B, o segundo preaquecedor de pro-
duto 550A e 550B, o segundo preaquecedor de vapor condensado 540A e
540B, o primeiro preaquecedor de produto 570A e 570B, o primeiro prea-
quecedor de vapor condensado 560A e 560B, e o trocador de calor do catéli-
to 510A e 510B sao trocadores de calor conhecidos na técnica para permitir
a transferéncia de calor entre dois liquidos ou um vapor e um liquido, de-
pendendo da composicao dos materiais que fluem através dos trocadores. O
condensador de superficie 305A e 305B e o segundo condensador de super-
ficie 315A e 315B sdo condensadores conhecidos na técnica para conden-
sar vapores em liquidos usando agua refrigerante.

O receptor de condensado do processo 90A e 90B é um tanque
ou camara conhecida na técnica para coletar condensado a partir de varias
localizagGes e escoar quaisquer vapores que sao liberados no receptor devi-
do a combinacao de mdltiplas linhas de condensado.

O elemento de aquecimento de primeiro efeito 500A e 500B, o
corpo de vapor de primeiro efeito 505A e 505B, o elemento de aquecimento
de segundo efeito 490A e 490B, o corpo de vapor de segundo efeito 495B e
495A, o elemento de aquecimento de terceiro efeito 480A e 480B e o corpo
de vapor de terceiro efeito 485A e 485B sao sistemas de evaporagio conhe-
cidos na técnica.

O exemplo acima fornece uma modalidade que tenta otimizar o
uso e recuperagéo de calor a partir de diferentes fontes de calor como parte

do processo de concentragdo de soda caustica aquosa. Entretanto, os ver-
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sados na técnica reconhecerao que esta invengao pode ser praticada sem o
uso do preaquecedor de condensado de segundo efeito 530B, do segundo
preaquecedor de vapor condensado 540B, do segundo preaquecedor de
produto 550B, do primeiro preaquecedor de vapor condensado 560B, do
primeiro preaquecedor de produto 570A, e do refrigerador de produto 100B,
ou um ou mais desses dispositivos podem ser incorporados.

Os versados na técnica reconhecerao que o trocador de calor do
catdlito 510B pode consistir em dois ou mais trocadores de calor dispostos
em série ou em paralelo, e a camara flash 520B pode consistir em duas ou
mais camaras flash conectadas a dois ou mais corpos de vapor dispostos
em série ou em paraielo.

Ademais, os versados na técnica reconhecerdao que as concen-
tragbes de soda caustica através dessa modalidade podem variar na pratica
real. Por exemplo, a concentracdo da soda caustica aquosa que flui através
da linha L1B pode estar na faixa de aproximadamente 31,0% a aproxima-
damente 33,0%. A concentracao de soda caustica aquosa que flui a partir da
camara flash 520B e através da linha L13B pode estar na faixa de aproxima-
damente 36,0% a aproximadamente 38,2%. A concentracéo da soda causti-
ca aquosa que flui a partir do elemento de aquecimento de terceiro efeito
480B e do corpo de vapor de terceiro efeito 485B e através da linha L2B po-
de estar na faixa de aproximadamente 38,8% a aproximadamente 41,2%. A
concentragéo da soda caustica aquosa que flui a partir do elemento de a-
quecimento de segundo efeito 490B e do corpo de vapor de segundo efeito
495B e através da linha L6B pode estar na faixa de aproximadamente 42,9%
a aproximadamente 45,5%. A concentracdo do produto final soda caustica
aquosa que flui a partir do elemento de aquecimento de primeiro efeito 500B
e do corpo de vapor de primeiro efeito 505B e através da linha L9B pode
estar na faixa de aproximadamente 48,5% a aproximadamente 51,5%.

Embora a soda caustica seja mais usualmente vendida como um
produto com 50% de concentragdo, esta modalidade da invengéo pode ser
empregada como uma etapa inicial para alcangar as concentragées de soda

caustica maiores que 50%, incluindo os graus comerciais de 70% e 100% de
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soda caustica.

Os versados na técnica apreciam que mudancgas poderiam ser
feitas as modalidades descritas acima sem abandonar o amplo conceito in-
ventivo desta invencéao. Entende-se, portanto que esta invencao nao esta
limitada as modalidades particulares descritas, mas € destinada a cobrir as
modificagoes dentro do espirito e escopo da presente invengiao como defini-

do pelas reivindicagbes em anexo.
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REIVINDICAGOES

1. Método para concentrar um alcali caustico aquoso, ca-
racterizado pelo fato de que compreende:

fornecer uma célula eletrolitica (5) com uma membrana ce-
lular (30), um catodo (25) e um anodo (15),

sendo que a membrana celular (30) esta localizada entre o
catodo (25) e o0 anodo (15) e cria uma camara do catodo (20) e uma
camara do anodo (10);

inserir um material de alimentacéo (50) e agua (35) na célu-
la eletrolitica (5);

eletrificar o catodo (25) e o anodo (15);

remover o fluxo de catélito compreendendo alcali caustico
aquoso com uma primeira concentragao de alcali da camara do catodo
(45);

dividir o fluxo de catdlito em um primeiro fluxo (CATH1) e
em um segundo fluxo (L1), em que o primeiro fluxo e o segundo fluxo
tem a primeira concentragao de alcali;

fluir o primeiro fluxo através do primeiro trocador de calor;

retornar o primeiro fluxo a camara do catodo (20);

fluir o segundo fluxo para um terceiro evaporador de efeito
(480A) em que a primeira fonte de calor para o terceiro evaporador de
efeito € um primeiro fluxo de vapor (V2A) a partir de um segundo eva-
porador de efeito (490A);

fluir um terceiro fluxo (L2A) a partir do terceiro evaporador
de efeito, em que o terceiro fluxo tem uma segunda concentracéo de
alcali e em que a segunda concentracdo de alcali € maior do que a
primeira concentracéo de alcali;

fluir o terceiro fluxo para uma cémara de evaporacédo de
flash (520A);

fluir o quarto fluxo (L24A) a partir da camara de evaporagéo
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de flash;

dividir o quarto fluxo em um quinto fluxo (L31A) e em um
sexto fluxo (L13A), em que o sexto fluxo tem uma terceira concentra-
cao de alcali e onde a terceira concentrac&o de alcali € maior do que a
segunda concentracdo de alcali;

fluir o quinto fluxo (L31A) através do primeiro trocador de
calor;

fluir o quinto fluxo para a camara de evaporacéo de flash;

fluir o sexto fluxo para o segundo evaporador de efeito, em
gue uma segunda fonte de calor para o segundo evaporador de efeito
(V1A) € um segundo fluxo de vapor a partir de um primeiro evaporador
de efeito (500A);

fluir um sétimo fluxo (L6A) a partir do segundo evaporador
de efeito, em que o sétimo fluxo tem uma quarta concentragao de alca-
li € onde a quarta concentracdo de alcali € maior do que a terceira
concentragao de alcali;

fluir o primeiro fluxo de vapor a partir do segundo evapora-
dor de efeito;

fluir o primeiro fluxo de vapor através do terceiro evapora-
dor de efeito;

fluir o sétimo fluxo para o primeiro evaporador de efeito, em
que a terceira fonte de calor para o primeiro evaporador de efeito € um
fluxo de vapor (S1A);

fluir o fluxo de vapor através do primeiro evaporador de
efeito;

fluir o segundo fluxo de vapor a partir do primeiro evapora-
dor de efeito;

fluir o segundo fluxo de vapor através do segundo evapora-
dor de efeito; e

fluir um oitavo fluxo (L9A) a partir do primeiro evaporador
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de efeito, em que o oitavo fluxo tem uma concentracgao final de alcali e
onde a concentracao final de € maior do que a quarta concentracéo de
alcali.

2. Método de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda:

dividir o sexto fluxo em um nono fluxo (L25A) e um décimo
fluxo (L26A);

fluir o nono fluxo através de um segundo trocador de calor
(530A);

fluir o segundo fluxo de vapor através do segundo trocador
de calor apos fluir através do segundo evaporador de efeito; e

unir 0 nono fluxo ao décimo fluxo para reconstituir o sexto
fluxo.

3. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda:

dividir o sexto fluxo em um nono fluxo (L25A) e um décimo
fluxo (L26A);

fluir o nono fluxo através de um segundo trocador de calor
(540A);

fluir o fluxo de vapor através do segundo trocador de calor
apos fluir através do primeiro evaporador de efeito; e

unir 0 nono fluxo ao décimo fluxo para reconstituir o sexto
fluxo.

4. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda:

dividir o sexto fluxo em um nono fluxo (L25A) e um décimo
fluxo (L26A);

fluir o décimo fluxo através de um segundo trocador de ca-
lor (550A);

fluir o oitavo fluxo através do segundo trocador de calor; e
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unir 0 nono fluxo ao décimo fluxo para reconstituir o sexto
fluxo.

5. Método de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda:

dividir o sétimo fluxo em um nono fluxo (L28A) e em um dé-
cimo fluxo (L27A);,

fluir o nono fluxo através de um segundo trocador de calor
(570A);

fluir o oitavo fluxo através do segundo trocador de calor; e

unir o nono fluxo ao décimo fluxo para reconstituir o sétimo
fluxo.

6. Método de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda:

dividir o sétimo fluxo em um nono fluxo (L28A) e em um dé-
cimo fluxo (L27A);,

fluir o décimo fluxo através de um segundo trocador de ca-
lor (560A);

fluir o fluxo de vapor através do segundo trocador de calor
apos fluir através do primeiro evaporador de efeito; e

unir o nono fluxo ao décimo fluxo para reconstituir o sétimo
fluxo.

7. Método de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda:

fluir o oitavo fluxo através de um segundo trocador de calor
(100A); e

fluir um fluxo de agua refrigerante (CW5A) através do se-
gundo trocador de calor.

8. Método de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda:

dividir o sexto fluxo em um nono fluxo (L25A) e em um dé-
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cimo fluxo (L26A),
fluir o nono fluxo através de um segundo trocador de calor

(530A);

fluir o nono fluxo através de um terceiro trocador de calor
(540A);

fluir o décimo fluxo através de um quarto trocador de calor
(550A);

unir 0 nono fluxo ao décimo fluxo para reconstituir o sexto
fluxo;

fluir o segundo fluxo de vapor, apés fluir através do segun-
do evaporador de efeito, através do segundo trocador de calor;

dividir o sétimo fluxo em um décimo primeiro fluxo (L27A) e
em um décimo segundo fluxo (L28A);

fluir o décimo primeiro fluxo através de um quinto trocador
de calor (560A);

fluir o décimo segundo fluxo através de um sexto trocador
de calor (570A);

unir o décimo primeiro fluxo ao décimo segundo fluxo para
reconstituir o sétimo fluxo:;

fluir o fluxo de vapor, apés fluir através do primeiro evapo-
rador de efeito, através do quinto trocador de calor;

fluir o fluxo de vapor, apoés fluir através do quinto trocador
de calor, através do terceiro trocador de calor;

fluir o oitavo fluxo através do sexto trocador de calor;

fluir o oitavo fluxo através do quarto trocador de calor;

fluir o oitavo fluxo através de um sétimo trocador de calor
(100A); e

fluir um fluxo de agua refrigerante (CW5A) através do séti-
mo trocador de calor.

9. Método de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
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pelo fato de que compreende ainda:

fornecer o alcali caustico aquoso sendo soda caustica
aquosa;

fornecer a primeira concentracao de alcali sendo aproxi-
madamente 32% em peso de soda caustica;

fornecer a segunda concentracdo de alcali sendo aproxi-
madamente 35,7% em peso de soda caustica;

fornecer a terceira concentracao de alcali sendo aproxima-
damente 40,6% em peso de soda caustica;

fornecer a quarta concentracao de alcali sendo aproxima-
damente 44,9% em peso de soda caustica; e

fornecer a concentracdo final de alcali sendo aproximada-
mente 50% em peso de soda caustica.

10. Método de acordo com a reivindica¢do 1, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda:

fornecer o alcali caustico aquoso sendo soda caustica
aquosa;

fornecer a primeira concentracdo de alcali estando entre
aproximadamente 31,0% e aproximadamente 33,0% em peso de soda
caustica;

fornecer a segunda concentracdo de alcali estando entre
aproximadamente 34,6% e aproximadamente 36,8% em peso de soda
caustica;

fornecer a terceira concentracdo de alcali estando entre
aproximadamente 39,4% e aproximadamente 41,8% em peso de soda
caustica;

fornecer a quarta concentracdo de alcali estando entre
aproximadamente 43,5% e aproximadamente 46,3% em peso de soda
caustica; e

fornecer a concentracéo final de alcali estando entre apro-
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ximadamente 48,5% e aproximadamente 51,5% em peso de soda
caustica.

11. Método de acordo com a reivindicac&o 1, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda:

fornecer o alcali caustico aquoso sendo soda caustica
aquosa;

fornecer a primeira concentracdo de alcali estando entre
aproximadamente 31% e aproximadamente 33% em peso de soda
caustica;

fornecer a concentracéo final de alcali estando entre apro-
ximadamente 48,5% e aproximadamente 51,5% em peso de soda
caustica.

12. Método de acordo com a reivindicac&o 1, caracterizado
pelo fato de que compreende ainda:

fornecer uma primeira taxa de fluxo no primeiro fluxo e uma
segunda taxa de fluxo no segundo fluxo, onde a primeira taxa de fluxo

€ menos de oito vezes a segunda taxa de fluxo.
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RESUMO
Patente de Invengéo: "METODO PARA CONCENTRAR UM ALCALI
CAUSTICO AQUOSO".

A presente invencao refere-se a um método para concen-
trar um alcali caustico aquoso produzido por um processo de membra-
na celular usando um sistema evaporador de unico efeito ou de multi-
plos efeitos no qual o vapor flui em uma contradirecdo para o fluxo de
alcali caustico aquoso e o calor recuperado a partir da linha de circula-
cao de catodlito € usado como parte do processo de concentragdo. Em
uma modalidade, um trocador de calor de recuperacéo de calor de ca-
télito e camara de evaporagcao estido localizados apds o ultimo efeito
de um sistema evaporador de multiplo efeito. Em outra modalidade, o
trocador de calor de recuperacao de calor de catdlito e a camara de
evaporacao estao localizados antes do sistema evaporador de unico
ou multiplo efeito. Em ainda outra modalidade, o processo de recupe-
racdo de calor de catdlito € usado em conjunto com processos de tro-
cadores de calor adicionais para ainda concentrar o produto final como

desejado.
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