Problema 2.2.10

Acetona e bufanol podem ser produzidos anaerobicamente por microrganismos da espécie
Clostridium, utilizando amido como fonte de carbono. Em determinado ponto deste processo uma
mistura liquida composta por butanol (75 4%) e acetona é alimentada a um evaporador a 25°C e com
um caudal de 1000 moles/h, de acordo com a figura da pdgina seguinte.

Sabendo que este evaporador funciona G temperafura de 90°C e que o aquecimento da mistura
liguida € realizado com vapor de dgua que circula numa serpentina imersa, determinar:

A) A pressdo de funcionamento do evaporador.

Butanol
B) O caudal da corrente gasosa. Acetona

Butanol -754%
Acetona - 24,6%

Butanol -85,6%
Acetona - 14 4%

Dados:

s Pressdes de vapor dadas pela equagdo de Antoine:

~ In p(mmHg) = A - B /(T(K) - C)

Validade (K) A B C
Acetona 250-380 16,88 3036 33,71
Butanol 310-400 18,32 3704 64,48

Irei resolver este problema usando a equagdo de Antoine constante do enunciado e usando as
Tabelas de PEQ.

Relembro que existem na Seccdo de Folhas da AESIT duas Tabelas diferentes de PEQ, uma para
ser usada no curso de MEQ e outras para serem usadas no curso de MEB.

O enunciado foi pensado para alunos do MEB e apresenta a equacao de Antoine. Mas em MEQ
usamos habitualmente valores de Pv tirados das tabelas e depois fazemos interpolacdes.



A) Pressdo de funcionamento do evaporador

Usando a equacao de Antoine

B

InPv=A- T—C com T em Kelvin e logaritmos naturais

T=90°C — T=363,15K

A B
Acetona 16,88 3036
Butanol 18,32 3704

Recorrendo a equagdo de Raoult-Dalton

Xi ><PVi =Yi x P

C Pv
33,71 2131,03 mmHg
64,48 371,80 mmHg

P=)"Y, xP=)"X; xPv,

P= Xbutanol x PVbutanol + Xacetona X PVacetona = 07856 X 371:8 + 07144 X 2131:03 = 625:13 mmHg

Recorrendo as Tabelas usadas em PEQ I

i-butanol

T (°C) UT (K™ Pv (mmHg) In Pv

75,9 2,865 x 107 200 5,2983

90 2,754 x 107 59317 — Pv=376,80 mmHg

91,4 2,743 x 107 400 5,9915

acetona

T (°C) 1T (K™Y Pv (atm) In Pv

78,6 2,843 x 107 2 0,6931

90 2,754 x 107 1,0162 — Pv=2,76 atm =2097,6 mmHg

113 2,590 x 107 5

1,6094



P=10,856 x376,8 + 0,144 x 2,76 x 760 = 624,6 mmHg

B) Caudal de corrente gasosa

A resolucao deste problema passa por dois passos:

- Uso da equagdo de Raoult-Daltan para determinagdo da composi¢ao da corrente gasosa

- Estabelecimento das equacdes de balanco de massa ao evaporador e resolugdo dum sistema de

2x2.

Usando a equaciao de Antoine

Xi ><PVi =Yi xP

Para butanol: 0,856 x 371,8 = Y1 x 625,13

Vem Yi = Ypytanol = 0,5091 Y acetona = 0,4909
Balango global Q>+ Q3 =1000
Balango ao butanol 0,856 x Q; +0,5091 x Q3 =754

Resolvendo-se vem:

Q2 =706 mole/h Q3 =294 mole/h = RESPOSTA

Recorrendo as Tabelas usadas em PEQ I

Para butanol: 0,856 x 376,8 = Yi x 624,6

Vem Yi= Yyutanot = 0,5164 Y acetona = 0,4836
Balancgo global Q>+ Q3 =1000
Balang¢o ao butanol 0,856 x Qy+0,5164 x Q3 =754

Resolvendo-se vem:

Q2 =700 mole/h Q3 =300 mole/h = RESPOSTA



