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Pefroleo
A segue uma cinética de primeira ordem, come tém atestado
alguns pesquisadores (Backhurst e Matis, 1981; Fukui
e Yuu. 1980: Coliins e Jameson, 1977 e Dobby e Finch, 1986; Sva-
rovsky. 1981). Em nosso trabalho anterior, foi possivel verificar que
a remogao de Gleos e graxas emulsificados segue uma cinética de
ptimeira ordem. o mesmo acontecendo com a remogio da demanda
quimica de oxigénio (DQO), porém a cinética de remocao de sulfetos
¢ de ordem varidvel, tipo Michaelis-Menten.

Demnin e Uhrich (1989) observaram algumas vantagens do trata-
mento eletrolitico em relagdo aos tratamentos convencionais, e dentre
elas citam a capacidade para tratar qualquer vazio de efluente. Real-
mente, desde que o equipamento elétrico permita variar a intensidade
de corrente elétrica, é desnecessaria a construgdo de reservatérios
para equalizagdo, pois bastara adequar a intensidade de corrente elétri-
ca em funcdo da vazdo para obter a remogdo desejada de carga
poluidora. Para os casos em que a carga poluidora também varia,
& possivel obter-se a remogio desejada alterando a intensidade de
corrente elétrica, desde que é a concentragao de substancias presentes
na gua residuéria que determina a concentragdo de hidréxido ferroso
necessario para promover a coagulagdo total das mesmas, no caso
de serem utilizados eletrodos de ferro, o que guarda uma relacdo
direta com a intensidade de corrente para desgastar o dnodo e gerar
a quantia necessaria de hidrdxido ferroso.

A ampliacio de escala dos reatores de eletroflotacéo encontra algu-
mas dificuldades devido 4 falta de informagdo e modelos matematicos
adequados. Para tanto, é usual utilizar pardmetros dos projetos de
colunas de flotagdo. uma vez que os processos sdo semelhantes, e
pardmetros como nimero de dispersdc influenciam significativamente
o desenho dos reatores. No caso de colunas de flotagdo, a ampliacéo
de escala & feita empiricamente (Nesset, 1988); sendo que uma das
maneiras de evitar grandes disparidades é utilizar pilotos que tenham
a mesma altura do reator a ser projetado. Varios autores {Shah et
alii. 1982: Shah et ali, 1978; Nesset, 1988; Stiegel e Shah, 1977;
Dobby e Finch, 1985 e 1986} publicaram equagdes empiricas que
descrevem os efeitos da dispersdo em fungdo de pardmetros como:

remogao de solidos suspensos de liquidos por eletroflotagéo

didmetro equivalente da coluna, velocidade do liquido, velocidade
superficial do gas, etc.

MATERIAIS E METODOS

O reator utilizado nos experimentos foi construido de vidro plano,
tendo secdo transversal quadrada de 20 cm de aresta e 20 cm de
altura. Os eletrodos, duas chapas de ferro quadradas de 19 cm de
aresta, 2 mm de espessura e espacadas de 1 cm, foram dispostos
horizontalmente no fundo do reator, sendo que o eletrodo superior
tinha 138 furos equidistantes de 7 mm de didmetro e area de 307
cm?, para permitir o movimento de ascengéo das bolhas de gés produ-
zido; ligados a uma fonte de corrente continua ajustével. O reator
foi alimentado por um tubo em “T”, perfurado de forma a distribuir
o afluente acima do nivel do liquido, e a retirada feita por um furo
central no fundo do reator.

Para determinar o niimero de dispersédo, o reator foi operado com
dgua de torneira que teve sua condutividade elétrica ajustada com
NaOH e H,SO,, de forma a obter-se uma intensidade de comente
de 2,76 A, equivalente & densidade de comente de 90 A/m’ Para
cada vazao utilizada, apds um tempo maior que trés vezes o tempo
de residéncia, injetou-se o tracador, solucdo de glicose, e determi-
nou-s¢ a DQO do efluente a cada cinco minutos. Com os dados
obtidos, procedeu-se da forma descrita por Levenspiel {1983} e deter-
minou-se o ntimero de dispersdo.

Para verificar o efeito da velocidade do liquido no reator, utilizou-se
um reator de se¢do quadrada de 9 cm de aresta, altura de 130 cm
e eletrodos de Bx8 cm, sendo o 4nodo colocado acima do cétodo,
contendo 39 furos de 7 mm de didmetro e srea de 49 cm? ajustando-se
a densidade de corrente em 120 A/m’. Para um tempo de residéncia
fixo de 10 minutos, variou-se a vazio e o volume do reator {4, 5,
6, 7 e 8 litros).

As concentracbes de DQO e ferro foram determinadas conforme
os procedimentos analfticos de Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com as equacGes e pardmetros obtidos em nosso trabalho anterior,
foram feitas algumas simula¢des do tratamento eletrolitico de efluente
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de refinaria de petréleo, com o objetivo de determinar a demanda
de poténcia (HP), a relagdo entre o volume de efluente tratado por
unidade de poténcia [{m*h).HP] e tempo de residéncia em funcdo
- da densidade de comente para diferentes porcentagens de remogao
de DQO. Combinando a equagao 1 de Wehner e Wilhelm {Levenspiel,
1983) e as equacdes 2 e 3 de nosso trabalho anterior, obtemos uma
expressao do tempo de residéncia em fungao da densidade de comente,
com a qual foi possivel construir a Figura I, que mostra a variacdo
do tempo de residéncia e da vazdo de afluente em funcdo da densidade
de corrente elétrica, para um reator de 8 litros, com um niimero
de dispersao de 0,29 e remogao de DQO dz 65, 75 ¢ 85%.

4*a*exp(wli2D)

cC, = (1)

(1 +af*explauli2D) = (1 —af*exp{-auL2D)
CIC, =exp (ki) (2)
k = 0,005 061528 (3}

onde:a = {1 +4KT (DuL))*®

D = coeficiente axial de dispersdo (cm®/s)

t = tempo {minutos}

T = tempo de residéncia ou espacial (minutos}

L = comprimento do reator {cm)

u = velocidade do liguido no reator (cm/minuto} .
k = constante de velocidade de remocio de DQO (minuto )
S = densidade de corrente elétrica (A/m®)

Se a densidade de corrente elétrica permanecer constante, o tempo
de residéncia aumenta e a vazio de afluente diminui, se for desejado
aumentar a remogdo de DQO; ou de outra forma, aumentando a
densidade de corrente é possivel tratar uma vazao maior, o que resulta
em menor tempo de residéncia. Verifica-se também que o aumento
da vazdo a tratar tem incrementos maiores para densidades de corrente
elétrica até 50 A/m®. Acima deste valor, o tempo de residéncia tem
. descréscimos pequenos, principalmente para baixas porcentagens de
remocio de DQO, enquanto que a vazdo aumenta quase linearmente
com o aumento da densidade de corrente.

A Figura Il mostra a variagao da poténcia consumida e a variacio
da vazio de afluente que pode ser tratada por unidade de poténcia
para 65, 75 e 85% de remogdo de DQO. A relagdo da vazio por
unidade de poténcia é definida como:

R, = FP @)
onde: F = vazdo (m*h)
P = poténcia (HP)

Para calcular a poténcia necessaria ao tratamento, utilizou-se a equa-
¢ao 5 abaixo:

P =VSA 7457 (5)

onde: P = poténcia (HP)

V = tensdo (Volts)

&= densidade de corrente elétrica (A/m?)
Ae = area do eletrodo (m?)

745,7 = fator de transformagao de w a HP.

Observa-se pela Figura Il que ao aumentar a densidade de cormrente
elétrica, a R, diminui, ou seja, trata-se uma menor vazao por unidade
de poténcia. Este efeito & mais pronunciado para densidades de corren-
te menores que 30 A/m, porém, para densidades de corrente maiores
que 50 A/m’m, a R,, permanece praticamente constante, enquanto
que a poténcia consumida aumenta quase que linearmente com ©
aumento de densidade de corrente. Desta forma, verifica-se que o
ideal é utilizar densidades de corrente baixas neste tratamento, pois
quando a densidade de corrente varia de 10 a 40 Am? a R,, varia
de 12,43 unidades e, para a variagio de 70 a 100 A/m? a R, varia
apenas de 0,38 unidades.

Para verificar o efeito da dispersdo, fixou-se a porcentagem de
remogdo de DQO em 75%, e fez-se uma simulagdo, variando-se ©
niimero de dispersdo com o fim de observar o que ocorre com o
tempo de residéncia e a Rup em fungao da densidade de corrente.
Para tanto utilizou-se os valores: Nd = 0,0 {fluxo pistdo, RFP), Nd
= (0,29 (reator experimental), Nd = 10 (alta dispersdo) e infinito
{reator de mistura perfeita, CSTR). Pela Figura Il observa-se que,
para um valor fixo de densidade de corrente elétrica, a0 aumentar
a dispersdo o tempo de residéncia também aumenta, resultando como
conseqiiéncia um aumento do volume do reator, o que implica em
maiores custos de instalagao.

De outra forma, verifica-se que aumentando a densidade de corrente
elétrica, o tempo de residéncia diminui, porém a poténcia utilizada
por unidade de vazao aumenta.

Com as equagdes anteriores, foi feita uma simulagéo para reatores
de mistura perfeita {(CSTR} em série de volume de 8 litros. A Figura
IV mostra a variagdo da vazéo tratada por unidade de poténcia (R, )
em funcio do niimero de reatores e remocéo de 75% da DRO. Até
o maximo de 3 ou 4 reatores a R, aumenta significativamente, porém
para nlimero maior este aumento é muito pequeno, indicando que
o niimero ideal de reatores em série & 3 ou 4. Com respeito  variagdo
da densidade de corrente elétrica, observa-se diminuicdo no valor
da R, em fungéo de aumento da densidade de comrente, confirmando
0s resultados da Figura Il

A Figura V mostra que a poténcia total consumida aumenta com
o aumento do niimero de reatores, sendo menor quanto menot for
a densidade de corrente elétrica utilizada.

Fukui e Yuu {1980} trabalharam com eletroflotacao, utilizando ele-
trodos de grafite, gerando bolhas de 20 4 m dedidmetro carregadas
positivamente, e encontram a expressac abaixo para determinar a
eficiéncia total de coletas das bolhas:

3R, TI

E=1,0-exp(-n |

8F,n AP

onde: j = eficiéncia de coleta de uma bolha de gas
r, = raio da bolha

R, = constante dos gases




T = temperatura absoluta

| = intensidade de corrente elétrica
F, = constante de Faraday

A, = area transversal do reator

P = pressao atmosférica

t = tempo

Utilizando a equagdo acima e fazendo sua constante igual 4 constante
de velocidade de remogio de DQO obtida experimentalmente em
nosso trabalho anterior {equacio 3}; e lembrando que a drea do
eletrodo é proporcional & area transversal do reator (A, = 0,765.A}
e que a intensidade de corrente elétrica utilizada é proporcional &
drea do eletrodo {1 =5 A,), obtém-se apés reamanjo:
i, = 1,74.1026 0374E PR T) (7)

Pela equagdo 7, foi possivel calcular a relagdo n/r, em funcdo da
densidade de corrente elétrica. Substituindo a equagdio 7 na equagio
6. foi possive! calcular a eficiéncia de remogéo de DQO em fungdo
do tempo de tratamento e densidade de corrente. A Figura VI mostra
que a relagdo n'r, diminui com o aumento da densidade de corrente,
indicando que o didmetro das bolhas aumenta, uma vez que ocorre
maior produgio de gas e conseqiientemente coalescéncia das mesmas;
fato observado experimentalmente. Contudo, a Figura VI mostra que
aremocao de DRO aumenta com o aumento da densidade de corrente,
pois, embora o diametro das bolhas aumente e a eficiéncia de coleta
das bolhas diminua, ha um maior niimero de bolhas, resultando numa
maior eficiéncia global de remogao de DQO. O incremento de remogao
de DQO para densidades de corrente maiores que 50 A/m? é pequeno,
sendo necessario aumentar o tempo de eletrlise para aumentar a
remogdo de DWO, como ja constatado.

Pelos fatos expostos acima, verifica-se que no tratamento eletrolitico
o ideal & usar baixa densidade de cormente elétrica, para minimizar
o consumo de energia.

Uma grande preocupagao, quanto & aplicagio da eletrélise no trata-
mento de efluentes, & a liberagdo de ferro dos eletrodos. Conside-
rando-se eficiéncia de eletrélise de 100% e um eletrodo de 1 m?
de drea, calculou-se a massa de fermo que seria desgastada em fungdo
da densidade de corrente, ou seja:
Fe =MsA/MF, (8)
onde: Fe = massa de ferro desgastada (g/s)

M = peso molecular do ferro = 55,84
n= nimero de eletrons transferidos = 2

Pela equacio 8, observa-se que a massa de eletrodo desgastada
é proporcional & densidade de corrente e ao tempo de tratamento.
A Tabela [ mostra os resultados de algumas andlises da concentracéo
de ferro no efluente em fungdo da densidade de corrente e tempo
de residéncia.

Observa-se pela Tabela I que ndo ha uma proporcionalidade do
ferro residual em funcdo da densidade de corrente no efluente tratado,
sendo grande a diferenga de concentraggo de ferro desgastado e resi-
dual. Estes fatos nos deixam concluir que a maior parte do ferro
desgastado do eletrodo fica retida nos flocos que se formam, sendo
removida na espuma que se forma na superficie do liquido.

O dimensionamento de um reator eletrolitico deve prever as varia-
cdes de vazao e carga poluidora, de forma a permitir a variagdo da
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intensidade de corrente para obter a remog3o desejada da carga polui-
dora, principalmente se o tratamento tiver de ser completado em
operacdo posterior. Com este objetivo, foi feita uma anélise dimen-
sional do sistema, para encontrar um adimensional que permitisse
estimar as condigSes de operacdo e volume de um reator industrial,
a partir de dados préaticos de laboratério. Assim, utilizou-se o teorema
de Pi Buckingham (Perry ef al, 1984; Skoglund, 1967), conside-
rando-se que a remogo de DQO por eletrélise & fun¢do dos pardme-
tros abaixo:

Densidade de corrente elétrica = & = (CL2T!)

Campo elétrico = E = (ML T2CY)

Densidade do liquido =2 = (ML)

Constante de Fataday = F, = (CM?)

Aceleragdo da gravidade = g = (L T?)
Velocidade do liquido no reator =u = (L T

Altura do liquido no reator = h; = (L)

Tensdo superficial do liquido = » = (M T2

Viscosidade do liquido = «= (ML T

Da anélise dimensional obteve-se cinco adimensionais que sdo:
Ntmero de Reynolds = Re = {h » v}/ x

Niimero de Webber = We = .(h, p )T

Niimero de Froud = Fr = u,/th, g}

Ntmero de poténcia = N, = (SE h)/{ pu?)

Nimero de eletrélise = N, = (up) / (s F,)

Destes adimensionais, o ntimero de poténcia {N,} e niimero de
eletrélise (N,;), ndo sdo listados na literatura. Considerando a densidade
do fluido constante durante o processo, o niimero de eletrélise reduz-se
a uma relagéo enfre a velocidade do fluido no reator e a densidade
de corrente elétrica empregada, isto é:

N, =K we 9

onde: K' = pF,

Multiplicando o numerador e denominador da equagéo (9) pela
area do reatot e lembrando que esta é proporcional & area do eletrodo,
obtém-se:

N, =K (v An/( & K” Ae} = K*F] (10}

onde: Ar = 4rea do reator (m?)

Ae = érea do eletrodo (m?)

K* - K!/K‘I

F = vazdo de liquido no reator {m*h)

| = intensidade de corrente elétvica {C/s)

Este adimensional mostra que para uma vazao fixa de afluente,
h& uma intensidade de cotrente elétrica que deve ser mantida para
atingir a remogdo de DQO desejada. A Figura VIl mostra o efeito
da velocidade do liquido no reator na remogao de DQO, para tempo
de residéncia de 10 minutos e densidade de corrente de 120 A/m?
para duas amostras diferentes.

Observa-se que a remogdo de DQO permanece aproximadamente




constante para velocidades menores ou igual a 1,25.10° m/s, no
caso da amostra 2, e 1,45.10° m/s no caso da amostra 1. Para valores
maiores de velocidade do liquido no reator, observa-se uma queda
répida na remog¢do de DQO, indicando que hé um limite acima do
qual as cargas fomecidas ndo sdo mais suficientes para promover
a méxima remogao de DQO. Para valores de velocidade do liquido
no reator menores que o valor limite, as cargas fornecidas sdo sufi-
cientes para tratar o afluente, havendo um excesso de cargas, enquanto
que para velocidade do liquido igual ao valor limite, ndo ha excesso
de cargas ou liquido. Hé ainda que considerar a existéncia de um
limite de velocidade do liquido no reator {fluxo descendente) em que
o movimento de ascensio das bolhas de gés ndio é possivel. Desta
forma, calculou-se a velocidade do liquido no reator necesséria para
manter uma bolha de gas parada no seio do liquido. Para este calculo
considerou-se as propriedades da dgua pura e a densidade do hidro-
génio e, através do balango de forgas (forga de empuxo, gravitacional
e de arraste}, obteve-se o valor de 121.10°* m/s, para uma bolha
de 100 4 m de didmetro,que & bem maior que os valores apresentados
na Figura VII. Assim, 0 movimento de ascensdo das bolhas ndo é
interrompido, o que garante a flotagdo do material em suspensao.
Fez-se entdo, um calculo de ampliagdo de escala mantendo-se cons-
tante o adimensional Ne/, com o objetivo de manter a similaridade
do processo. Para o valor de velocidade de liquido de 1,44.10° m/s
(amostra 1) e densidade de corrente de 120 Aim?, o valor de Ne/
é

Nef = Kw/'s=K, 12.10°

A Tabela Il mostra os valores dos pardmetros utilizados para este
célculo-e a Tabela [ll mostra os resultados para 75 e 85% de remogdo
de DQO em fun¢do do niimero de dispersdo do reator. Para tanto,
imaginou-se ser desejado utilizar uma densidade corrente de 70 A/m?
e vazio de afluente de 100 m*%h. Para manter o valor de Ne/constante,
calculou-se a velocidade do fluido no reator e a drea do mesmo,
uma vez que ¢ conhecida a vazio. Para calcular a remogao de DQO,
foi necessario ainda arbitrar um niimero de dispersdo.

Observa-se pela Tabela Ill que para vazdo fixa de afluente, a rea
do reator e dos eletrodos permanecem constantes, variando a altura
do liquido no reator para atingir a remogdo de DQO desejada. A
R,, permanece constante, uma vez que ndo hé variago de voltagem
ou vazdo de afluente, permanecendo o consumo de poténcia constante
para tratar o mesmo volume nos trés casos apresentados, porém,
a energia utilizada (kwh) varia na mesma proporgio da altura do
liquido no reator ou tempo de residéncia.

Os valores da Tabela IV foram calculados a partir das mesmas
hipéteses anteriores e pardmetros listados na tabela 2, porém, fixou-se
o nimero de dispersdo (Nd) em 0,29. Da mesma forma anterior,
utilizou-se o mesmo valor do niimero de eletrélise do reator piloto
para obter 05 valores da Tabela IV; mas com a variacio da densidade
de corrente, a velocidade do fluido no reator também variou.

Pela Tabela IV, observa-se que quanto menor a densidade de cor-
rente elétrica, menor a demanda de poténcia por unidade de vazio
{R.,), porém ha um aumento da drea do reator e eletrodos. ou seja,
ocorre um aumento de volume do reator ou tempo de residéncia,

Outra variavel do processo que influencia diretamente o consumo
de poténcia é a condutividade ou resisténcia elétrica do liquido. A
Tabela V mostra esta relacéio, para trés valores de densidade de corren-
te. O consumo de poténcia e energia aumentam com o aumento
da resisténcia elétrica do liquido, ou com a diminuicio de conduti-
vidade. Os dados da Tabela V estio préximos dos valores obtidos

por Kaliniichuk (1976), para tratamento eletrolitico de efluentes de
uma refinara de petréleo da Ucrania. Kaliniichuk cita um consumo
de energia de 0,48 Kwh/m®, para um liquido de resisténcia elétrica
de aproximadamente 12 Ohms, enquanto no nosso caso, se a resis-
‘téncia fosse de 12 Ohms, seriam necessarios 0,452 Kwh/m® McKenna
et al (1973) gastaram 0,317 Kwh/m® par tratar um efluente olecso
utilizando uma tenséo de 7,0 Volts, enquanto no nosso caso, para
um consumo de 0,317 Kw/m? seria necessario aplicar uma tensao
de 8,4 Volts para remover 75% da DQO do afluente. Estes resultados
mostram que o critério de ampliagdo de escala proposto permite dimen-
sionar, com bastante seguranca, um reator eletrolitico industrial a partir
de dados de laboratério, desde que o niimero de dispers3o seja conhe-
cido.

CONCLUSOES

Como acontece na maioria dos casos de reagdes quimicas, a veloci-
dade de remocdo de DQO de aguas residudrias por eletrélise ndo
foge a regra, isto &, a remogdo aumenta quando a dispersdo diminui.
Para reatores de mistura perfeita, bastariam no maximo 4 reatores
para garantir uma boa eficiéncia de remogdo de DQO; porém, como
a aplicagdo da eletrdlise para este fim é bastante prética, o ideal seria
construir reatores em forma de canais, nos quais seriam instalados
eletrodos, imitando um reator tubular, para obter a menor dispersao
possivel.

Ao contrario do que se pensa & primeira vista, a eficiéncia do pro-
cesso é maior para intensidade de corrente elétrica baixa, quando
ndo hé coalescéncia das bolhas de gas. Isto implica em construir reato-
res maiores, mas a reducdo do consumo de poténcia pode justificar
este gasto.

O niimero de eletrélise (Nef), obtido por anlise dimensional, mostra
ser um bom critério para estimar, com boa precisdo, as dimensdes
e condigbes de operagdo de um reator industrial a partir de dados
de laboratdrio, conforme atestam os resultados das simulagdes compa-
rados com dados praticos da literatura. Como este adimensional é
a relacéo entre a vazao de afluente e a intensidade de corrente elétrica,
e esta podemos dizer que é proporcional ag’ volume de gas ou ao
niimero de bolhas produzidas por unidade de tempo, outros processos
de flotagdo, como flotagdo de colunas e por ar dissolvido, também
obedecem a critério semelhante de ampliagio de escala, desde que
as caracteristicas do liquido e didmetro de bolhas permanececam inalte-
rados na escala de laboratério e industrial,
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densidade de corrente elétrica. Remocao de DQO: A 65%,
A 75%, [185%; B Poténcia (103).
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Efeito da velocidade do liquido na fragio remanescente de DQO.
Densidade de corrente 120 A m? tempo de residéncia 10 minutos.
A amostra 1, A amostra 2.

Tabela I Tabela 11
Concentragao de ferro residual no efluente, apés Parametros utilizados para dimensionar um tratamento
sedimentagido e ferro desgastado durante a eletrélise para eletrolitico de efluente de refinaria de petroleo para remogio
diferentes tempos de residéncia e densidade de corrente de 75% da DQO.
elétrica.
PARAMETRO VALOR
Densidade de  Tempo de Ferro Ferro Diferenca
corrente residéncia  desgastado  residual Temperatura 25,C
(A/m?) (minutos)  (ppm}* (ppm}) (%) pH 7-10
' Espagamento entre eletrodos 1,0em
120 10 81,11 0,35 99 57 Material dos eletrodos ferro
120 14 113,56 0,24 99,79 Area dos eletrodos 0,765 area do reator
120 22 178,45 0,26 99,85 Tipo de comrente elétrica continua
180 16 199,63 0,07 99 96 Densidade do afluente 1000 kg/m?
180 30 365,00 250 99 31 Viscosidade do afluente 0,98 cp
Resisténcia elétrica do afluente 3 ohms

*Equacdo 8
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Tabela Il Tabela IV
Efeito da variacio do niamero de dispersio e da remogio de Dimensionamento do reator eletrolitico para tratar 100 m*h
DQO no dimensionamento de um reator para tratar 100 m¥h de efluente de refinaria de petréleo, Nd = 0,29 e remocéo
de efluente de refinaria de petrbleo por eleirblise; densidade de DQO de 75%.
de corrente elétrica - 70 A/m?.

PARAMETRO Densidade de Corrente elétrica (A/m?)
PARAMETRO Rem. DQO 75% Rem. DQO 85% Rem. DQO 75% 30 70 110
N, =029 N; =005

Tempo de residéncia 44 5 26,42 20,00
Tempo de Residéncia 26,42 39,37 21,64 (minutos)
{trinutos) Altura do liquido (m) 0,96 1,33 1.58
Altura do liquido 1,33 1,98 1,09 Area do reator (m?) 77,16 33,06 21,0
(m) Area de elétrodo {(m? 59,02 25,97 16,09
Area do reator 33,06 33,06 33.06 Velocidade do liquido 36.10% 8410 13,2.10*
{m?) {m/s)
Area eletrodos 25,97 25,97 2597 Poténcia (HP) 6,03 15,25 23,97
(m?) R, {(m°/h.HP) 15,29 6,55 417
Velocidade do 84.10° 84.104 84104 R, (HP/m*h) 0,065 0,152 0,239
liquido {m/s) Kwh/m? 0,048 0,113 0,179
Poténcia (HP) 15,25 15,25 15,25
R, (m*h. HP) 6,55 6,55 6,55
R, {(HP/m%h} 0,152 0,152 0,152
Kwh/m?® 0,113 0,113 0,113
Kwh 5,00 7.46 4,10
R, = IR,
Tabela V

Varia¢d da poténcia requeridaR,, e R, em fungio da
resisténcia eléirica do liquido; vazdo de 100 m%h, densidade
de corrente de 70 A/m® e Nd = 0,29.

PARAMETRO Resisténcia (hom)

3.0 6.0 120
Poténcia (HP) 15,25 30,51 61,00
R,, (m*h.HP) 6,53 3,27 1,63
R, (HP/m*h) 0,15 0,30 0,61

Kiwh/m® 0113 0,226 0.452
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