Caso 2.2.1

A oxidacdo catalitica do metanol com ar, para produzir formaldeido:
1
CH3;0H + -2—02 — HCHO +H,0

apresenta uma conversio de 75%, quando se utiliza um excesso de 15% de ar. O
efluente reaccional abandona o reactor a 550°C e 0,2 kg/cm2,

Sabendo que se consomem, por hora, 400 kg de metanol, determine:

a) A producggo horéria, em massa, de formaldeido

b) O consumo horédrio de ar (PTS)

¢) O caudal volumétrico do efluente reaccional (PTT) e a analise de Orsat deste.

Em PEQ I, até agora temos usado a equagdo geral de Balangos Massicos
E=S
Agora havendo reaccdo a equacdo de Balangos Massicos passa a

E+F=S+R

Para caracterizarmos um processo envolvendo reacgdes quimica podemos recorrer a:

- Informacéo a entrada do reactor S6 se conhecendo as equagdes reaccionais tedricas, sem se
saber o que na realidade ird ocorrer dentro do reactor:

1 — Reagente limitante e reagente ou reagentes em excesso

2 - % de Excesso

E — Est
Est

%E =

x100 ou E = Est x (1 + %E)

Por exemplo se tivermos a reaccdo A +1/2B — C + D e se tivermos 100 moles de A e 60
moles de B:

- A — reagente limitante porque para reagir com 60 moles de B seriam precisos 120 moles de A € s
temos 100 moles

- Quantidade estequiométrica de B = 50 moles

E - Est 60—-50

%Eg = x100 = x100 =20%

Est



- Informacio a saida do reactor. Depois de se saber o que efectivamente ocorre dentro do reactor

1 - % de Conversao

E-S R

%C = ><100=Ex100

2 — Rendimento (1)

R

__ " principal

=——x100
1 E

3 — Selectividade

n _ Rprincipal
%C R sendo um quociente a selectividade ¢ sempre <=1

Neste problema temos:
CH;0OH +20, — HCHO + H,O
PM do CH3;OH = 32 g/mole

PM do HCHO = 30 g/mole

%C =75 % %E = 15%
A)
ENTRADA

Consumo de metanol = 400 kg/h

400 =12500 mole/h

Metanol a entrada ~ metanol =

3

Oxigénio estequiométrico para reagir com todo o metanol

Est = @ = 6250 mole/h de O2

Oxigénio a entrada E =Est x (1 + %E) = 6250 x (1 +0,15) = 7187,5 mole/h de O,



Azoto a entrada N, =7187,5 X% =27038,69 mole/hdeN,

SAIDA
Metanol = 12500 x (1 - %C) = 12500 (1 — 0,75) = 3125 mole/h

12500x0,75
Oxigénio = Entra — reage = /187,5— Tx = 2500 mole/h

Formaldeido = 12500 x %C = 12500 x 0,75 = 9375 mole/h
Agua = Formaldeido = 12500 x %C = 12500 x 0,75 = 9375 mole/h
Azoto — mantém-se = 27038,69 mole/h

A quantidade formada de formaldeido = 9375 x PM = 9375 x 0,03 = 281,25 Kg/h

B) Consumo de ar a PTS

PV=nRT

1 x Qy=(7187,5+27038,69) x 0,082 x 273,15

Qv = 766608,5 L/h = 766,6 m*/h

Ou, em alternativa: Qv =(7187,5 +27038,69) x 22,4
() Caudal volumétrico a saida e analise de Orsat

T=550°C , P=0,2 Kg/cm®

(1+ " 8;23 6JxQV = (3125+2500+9375 + 9375 +27038,69)x 0,082 x (271,15 + 559)

Vem Qy =2907701 L/h =2908 m*/h

Analise de Orsat Metanol - 3125 moles 7,43 %
Oxigénio - 2500 moles 5,95 %

(andlise de base seca) Formaldeido - 9375 moles 22,30 %
Azoto - 27038,69 moles 64,32 %

Total -42038,69 moles 100 %



