Problema 3.2.16

Considere o processo simplificado de producdio de etilbenzeno (CgHig) a partir do benzeno e do

etileno, apresentado no diagrama de blocos seguinte.
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No reactor dd-se a formagdo do etilbenzeno segundo a reacgéo:

CE,H& + CzH4 —3 CgH]o
ndo se conseguindo evitar a formagdio do telueno:
C6H6 + CH4 — C}'Hg + Hg

A conversdo do etileno é de 80% e o benzeno encontra-se com um excesso de 10%. A mistura
reacciohal passa por um condensador, sendo a corrente gasosa reciclado ao reactor apds sofrer uma
purga. A corrente liquida obtida é submetida a destilagdio para recuperar o benzeno néo reagide, que
também € reciclado ao reactor.

Sabendo que a razéio de reciclagem molar da corrente liquida € de 0,40, calcule a razdo molar entre

as duas correntes de alimentacdo fresca.

Na resolucdo deste problema optei pela Base de calculo habitual, 100 moles do reagente limitante (C,Hy4)
na alimentacao combinada ao reactor (correntes (8) + (9)).

Cuidado que este problema ¢ um pouco confuso. O C¢Hg entra nas duas reaccdes mas nao ¢ reagente
limitante. O reagente limitante ¢ 0 C,Ha.



Moles

10

CeHe

C,Hy

CsHio

CHy

C;Hg

H,

Total

Temos duas reacgdes:

Conhecemos a %E

CeHe + CoHy — CgHyo

C¢Hg + CHy — C;Hg + H,

estequiométrica de C¢Hg ¢ de 100 moles.

CsHg a entrada = Est x(1 + %E) =100 x(1 + 0,1) = 110 moles

10%. Pela reac¢do, para reagir com 100 moles de C,Hs;, a quantidade
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A %C da primeira reacc¢ao (a unica onde forma C¢Hjp) € de 80%. Assim formam-se 80 moles de C¢Ho
que seguem para (1), (2) e (4). Saem ainda 20 moles de C,H4 ndo reagido que seguem na corrente (6)

Como sabemos a composi¢ao da corrente (4) podemos completar a respectiva coluna.

Moles 1 2 3 4 5 6 10
CeHe 110
C,H4 20
CgHyo 80 80 80
CH,4
C,Hg 1,72
H,
Total 81,72

Se fizermos balango global em termos de aneis benzénicos (parecido com o balango aos 4&tomos) podemos
afirmar que (4) = (10).




Moles 1 2 3 4 5 6 10
CeHg 110 81,72
C,Hq4 20
CgHjo 80 80 80
CH4
C;Hg 1,72
H,
Total 81,72 81,72
O benzeno em (3) = benzeno (5) — benzeno (10) = 110 — 81,72 = 28,28 moles
Moles 1 2 3 4 5 6 10
CeHe | 28,28 | 28,28 | 2828 110 81,72
C,H4 20
CsHio 80 80 80
CH4
C;Hg 1,72
H,
Total 81,72 81,72
Outra informagdo do enunciado ¢ a razdo de reciclagem da corrente liquida:
R _ corrente reciclada _ corrente 3) . 2828+ C,H;(3)
R Corrente fresca corrente(10) B 81,72
Resolvendo-se tira-se C;Hg(3) = 4,41 moles
Moles 1 2 3 4 5 6 10
CeHe | 28,28 | 28,28 | 28,28 110 81,72
C,Hq4 20
CsHio 80 80 80
CH,4
C;Hg 4,41 1,72 441
H,
Total 32,69 | 81,72 | 114,41 81,72
E C;Hg(2) = C;Hg(3) + C;Hg(4) = 4,41 + 1,72 = 6,13 moles
Moles 1 2 3 4 5 6 10
CeHe | 28,28 | 28,28 | 28,28 110 81,72
C,H4 20
CsHio 80 80 80
CH,4
C;Hg 6,13 6,13 441 1,72 441
H,
Total 11441 | 32,69 | 81,72 | 114,41 81,72




Depois de se fazer o balango as corrente liquidas, € necessario efectuar-se o balango as correntes gasosas,
e agora nao se consegue evitar a resolucdo duma sistema de equacgdes:

Balango ao C,Hy

Balango ao CHy

Balanco ao H,

0,96 x Qo =80 + Xcons X Q7
0,04 x Qo =1,72+ 0,15 x Q7

1,72 =X x Q7

Xcona + X2 +0,15=1

Neste sistema de equacdes os 80 moles correspondem a 1* reac¢do, consumo de C,Ha, € os 1,72 moles
correspondem a 2% reac¢do, consumo de CH4 e formacgao de H,.

Obtem-se: Q7= 13,45 moles Qy =93.,45 moles
XH2 = 0,1278 XC2H4 = 0,7221
Moles 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CeHsg 28,28 | 28,28 | 28,28 110 81,72
C,H, 20 9,71 89,71
CgHio 80 80 80
CH4 2,02 3,74
C7Hg 6,13 6,13 4,41 1,72 4,41
Hy 1,72
Total 11441 | 32,69 81,72 | 114,41 13,45 93,45 81,72

Como as correntes (6) e (7) tém a mesmo composi¢cao podemos completar a corrente (6). E a corrente (8)

=(6)—(7)
Moles 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CsHs 28,28 28,28 28,28 110 81,72
C,H4 20 20 9,71 10,29 89,71
CgHio 80 80 80
CH,4 4,15 4,15 2,02 2,13 3,74
C,Hg 6,13 6,13 4.41 1,72 441
H, 3,54 3,54 1,72 1,82
Total 142,1 114,41 | 32,69 81,72 | 114,41 | 27,60 13,45 14,25 93,45 81,72

Este problema tem uma tnica pergunta: quociente entre as correntes de alimentagdo frescas

corrente (9) 93,45 114

corrente (10) B 81,72 B
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