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Resumo

Neste trabalho € descrita a solugdo em instrumentagdo analitica para medi¢cao de
concentracido de substancias através da medicao de condutividade, levantando uma
curva de concentragdo em fungdo da condutividade do meio. Normalmente, os
produtos quimicos sado usados nas mais variadas concentragdes (diluigdes),
dependendo do processo em questdo. Antes destes quimicos serem utilizados nos
processos, devem ser diluidos. Esta diluicio deve ser controlada, sendo que a
condutividade pode na maioria dos casos ser utilizada para controlar a composig¢ao
do sistema. Os equipamentos para medi¢cdo de condutividade modernos ja possuem
internamente curvas padrdo dos principais componentes quimicos utilizados nas
industrias fazendo com que a leitura no display ja seja feita diretamente em
concentragédo (%).A medicdo on-line da concentragdo através da medicdo de
condutividade gera maior produtividade e agdes corretivas imediatas.
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SUBSTANCES CONCENTRATION DETERMINATION THROUGH CONDUCTIVITY
MEASUREMENT

Abstract

This paper describes the analytical measurement solution for substances
concentration determination through conductivity measurement, making a
concentration curve as a function of the media conductivity. Generally chemical
products are used in all sorts of concentration (dilutions), depending on the process.
This dilution must be controlled, and in most cases can be used to control the system
composition. The state-of-art conductivity measurement equipments already have
curves of the main chemical substances used in the industries. Therefore, the
reading on the display is made directly in concentration (%). The on-line
concentration measurement through conductivity measurement generates more
productivity and immediate corrective actions.
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1 INTRODUGAO

E objetivo deste trabalho a apresentacdo de solugdo em instrumentacdo analitica
para medicdo de concentragdo de substancias através da medicdo de
condutividade. Primeiramente serdo descritos os métodos atuais de medicdo de
condutividade para assim ser tratado como a medicdo da concentracido pode ser
feita pelo controle dessa variavel analitica.

2 MEDIGAO DE CONDUTIVIDADE

A condutividade é definida como a capacidade de uma solugcdo em conduzir
corrente. A resistividade de uma solugdo é inversamente proporcional a sua
condutividade, isto é: quanto maior for a concentragdo de ions em uma solucgéo,
maior sera sua condutividade e consequentemente menor sua resistividade; quanto
menor for a concentracido de ions na solugcdo, menor sera sua condutividade e maior
sua resistividade.

Existem dois tipos basicos de sensores de condutividade: os de contato (2 ou 4
eletrodos) e o indutivo (ou toroidal).

A Figura 1 esquematiza o sensor de dois eletrodos. Entre os eletrodos é aplicada
uma voltagem. A partir dai, os ions dissolvidos na solugdo atuam como condutores
de corrente. Tal fluxo de corrente é diretamente proporcional a concentragao dos

sélidos dissolvidos na solugao.
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Figura 1 - Sensor de condutividade de 2 eletrodos

O sensor de 4 eletrodos, representado na Figura 2, mede a queda de corrente e
voltagem. Este tipo de eletrodo é utilizado para niveis de condutividade mais
elevados dos que aqueles meios onde os sensores com 2 eletrodos sao utilizados.
Os quatro eletrodos presentes no sensor aumentam a qualidade da medigdo em
altos niveis de condutividade.
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Figura 2 - Sensor de condutividade 4 eletrodos

Por fim, o sensor indutivo, esquematizado na Figura 3, é utilizado onde os ranges de
medicdo possam chegar a até 2 S/cm, o que ja & considerado um nivel de
condutividade bem elevado. Os sensores indutivos sdo compostos por duas bobinas
eletricamente acopladas pela condutividade da solugédo. A espiral de transmissao
gera um campo elétrico de baixa frequéncia. Uma corrente AC é induzida na solugéo
e sentida pela espiral receptora. Esta corrente € proporcional a condutividade da
solucado. O circuito elétrico equivalente pode ser comparado a um transformador com
as espirais formando as ligagdes primaria e secundaria, e o nucleo substituido por
uma curva formada pela solugdo condutora.

GERADOR DETECTOR

Figura 3 - Sensor de condutividade indutivo

Além das caracteristicas do processo tais como temperatura e pressao, o range de
medicdo de condutividade tem um papel chave na escolha do sensor de
condutividade para um determinado meio. De forma geral, os sensores com dois
eletrodos sao utilizados em meios de baixa condutividade. Os sensores de quatro
eletrodos sao utilizados onde os ranges de medigao estdo entre médio e alto. Ja os
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sensores indutivos sdo utilizados onde a condutividade é extremamente elevada,
além de suportar meios mais agressivos, visto que o sensor ndo tem contato direto
com o0 meio de medigao.

3 MEDIGAO DE CONCENTRAGAO

A quantidade de corrente que é conduzida € diretamente proporcional ao numero de
ions presentes na solugdo. Dessa forma, A medicdo de condutividade informa sobre
a concentragao total de ions na solugéo.

Em muitos processos, quimicos em determinadas concentragdes sao usados como
reagentes. Por razdes econbmicas estes reagentes comumente sao fornecidos e
estocados em concentragbes maiores que as necessarias para 0 USO NO Processo,
para evitar maiores custos de transporte e estocagem.

Normalmente os produtos quimicos sdo usados nas mais variadas concentracdes
(diluicbes), dependendo do processo em questéo.

Antes de estes quimicos serem usados nos processos eles devem ser diluidos e
para esta diluicio uma forma de controle se faz necessaria sendo que a
condutividade € na maioria dos casos uma fungédo da concentragcédo e pode portanto
ser usada para controlar a composicao do sistema.

A medicao de condutividade é dependente da temperatura do meio. Uma vez que a
mobilidade ibnica aumenta com o aumento da temperatura, a condutividade também
tende a aumentar.

Para que seja possivel a medicdo de condutividade, deve-se levantar uma curva de
condutividade pela concentragdo em laboratoério. A Tabela 1 ilustra como
deve ser feito o levantamento de dados:

Tabela 1 Dados de condutividade

ConcA. ConcB. ConcC. ConcD. ConceE.

Temperatura 1
Temperatura 2
Temperatura 3
Temperatura 4
Temperatura 5

Para cada valor de concentragdo levantado no laboratério e para cada valor de
temperatura, havera um valor de concentragcdao. Com esses dados, € possivel a
construgcao de curvas de condutividade em fungdo da concentragdao, como ilustrado
na Figura 4.
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Figura 4 Curva de condutividade em fungdo da concentragao

4 APLICAGAO PRATICA

No processo de produgao do zinco, a medicdo de condutividade € utilizada como
forma de controle da acidez da solucédo exaurida para processos intermediarios. No
processo de purificacdo do zinco, o acido sulfurico com grande quantidade de
contaminantes € gerado, formando uma solugdo acida usada em etapas
intermediarias do tratamento quimico. O sucesso desta etapa esta condicionado a
manter a acidez total desta solugao sob controle. Se a acidez € medida e controlada
corretamente, obtém-se maior rendimento na etapa de purificagdo do minério, o que
traz maior produtividade ao processo.

Pela metodologia antiga, a analise de acidez era controlada em laboratério, através
de titulagdes volumétricas acido-base. Pela metodologia proposta, foram levantadas
as curvas de concentracdo em fungdo da condutividade. Apesar de haver
contaminantes no meio que também eram condutores, a proporcdo entre os
elementos contaminantes e a solugdo em si muito pequena.

5 CONCLUSOES

A medicdo de condutividade pode ser relacionada direta ou indiretamente com a
concentragdo de algum agente ibnico. Caso ndo seja uma correlagéo direta entre a
concentracao e a condutividade, € possivel levantar uma curva para cada nivel de
temperatura. A possibilidade de eliminar os interferentes torna a condutividade como
uma excelente variavel de controle de acidez nos processo de produg¢ao de zinco.
Através de analises on-line de condutividade obtém-se maior produtividade através
de acdes corretivas imediatas.



