Caso extra 2

Numa de terminada etapa do processo de producio do acido acético, obtém-se 6,6 ton/h de
acetaldeido em solucdo aquosa (CH3CHO = 30,4%). Esta solugdo é parcialmente esgotada

num evaporador (Pressdo=-958,8 cm H20 e T=20°C), para recuperagio do acetaldeido.

a) Determine o numero de graus de liberdade desta operagdo, em termos de balancos de
massa.
b) Admitindo comportamento ideal, calcule a composicdo das correntes a saida do

evaporador e os respectivos caudais.

Neste Problema temos o seguinte esquema:

Evaporador
(1) )
> =-958,8 cmH,0 >
6,6 ton/h T=20°C
H,O
CH;CHO - 30,4%
3)

A) Nimero de graus de liberdade deste processo
A determinagdo do numero de graus pode ser efectuada de um modo mais ou menos exaustivo.
Neste caso vou efectuar esse calculo de duas maneiras distintas, uma mais exaustiva € outra mais

simplificada o mais mais simples possivel.

Método o mais exaustivo possivel

Numero de graus de liberdade = nlimero de varidveis — namero de restrigdes
GL=V-R

As restrigdes podem ser relagdes (equagdes) ou variaveis impostas



Variaveis:  Qi, Xcuscho(1) , Q2, Ycnscuo(2) , Q3, Xcnscuo(3), P, T

V=8

Relagdes: Balango global Qi =Q:+Qs
Balango ao acetaldeido Xenscno(1) Q1 = Yenscno(2) *Q2 + Xenscno(3) *Qs
ELV da agua (1- Xcnscno(3)) X Pigua= (1- Ycnzcno(2)) x P

ELV do acedaldeido Xemcerno(3) X Pvacetaldeido = Y cascho(2) X P

Varidveis impostas: Q;, Xcuscuo(1), P, T

R =relagdes + variaveis impostas =4 + 4 = §

GL=V-R=8-8=0

M¢étodo o mais simples possivel

Variaveis:  Qa, Yeuscno(2) , Qs, Xcuscno(3)

V=4

Relagoes: Balancgo global Qi =Q+Qs
Balango ao acetaldeido Xcnscro(1) XQ1 = Ycnscno(2) Q2 + Xenscno(3) *Q3
ELV da agua (1- Xenseno(3)) * Piagua= (1- Yemscro(2)) x P
ELV do acedaldeido Xenscno(3) * PVacetaldeido = Y chzcuo(2) % P

R =relagdes = 4

GL=V-R=4-4=0

Seja qual a maneira como calculamos o GL tem de dar o mesmo valor.

Este valor, GL = 0, j& era esperado pois todos os problemas de PEQ I tém 0 graus de liberdade
(problemas em que o enunciado ja indica uma Base de Caélculo) ou tém 1 grau de liberdade

(problemas onde se diz “efectuar os balangos de massa para uma base a sua escolha”).

A determina¢do do GL faz parte duma area de engenharia chamada de Analise de Processos, que
entretanto se deixou de ensinar no MEQ.

Na Analise de Processos seguia-se a seguinte série de passos.

- Determinagdo do niumero de graus de liberdade (GL) = nimero de Variaveis de Processo (VP).



- Selecgdo das VP mais convenientes (que evitem sistemas de equacdes).

- Determinagdo da sequéncia de célculo.

- Caso a sequéncia de calculo necessite resolver sistemas recorria-se a Varidveis Iteractivas (VI). Ai
era necessario escolher essas VI e determinar os Ciclos de Iteragao.

Tudo isto se fazia recorrendo a Algoritmos, mas com a ultima remodelagdo do curso tudo isto
acabou.

B) Composicdes e caudais da correntes de saida
Vou comecar por consultar as tabelas para obtencao dos Pv a 20°C
Pv da 4gua a 20°C = 17,535 mmHg, pagina 1.2 das Tabelas de PEQ do MEQ

Pv do acetaldeido a 20°C, pagina 1.7 das Tabelas de PEQ do MEQ. E necessario fazer uma
interpolagdo:

T (°C) UT (K™ Pv (mmHg) In Pv

4,9 3,3596 x107 400 5,9915

20 3,4112 x107 6,6255 —  Pv=754,064 mmHg
20,2 3,4089 x107 760 6,6333

Se tivessemos falta de tempo, por exemplo num Teste ou num Exame, podiamos assumir Pv*’© =

760 mmHg e isso seria aceitavel.

Seguidamente vou converter as %(m/m) para % molares e para isso necessito dos pesos
moleculares:

PM da H,0 = 18 g/mole PM do CH3CHO = 44 g/mole

Temos a regra de 3 simples:

CH;CHO H,O Total

30,4 %(m/m) L ZIC a ) e — 100 %(m/m)

6,6 ton/h 15,11 ton/h 21,71 ton/h

1,5 x10° mole/h -----------=--- 8,3944 x10° mole/h ------------ 9,8944 x10° mole/h

Com estes valores podemos calcular as fracgdes a entrada do evaporador, corrente (1), embora isso
ndo seja pedido:

1,5x103

X - 01516
CH3CHO ™ 4 2944 x105



8,3944x10°
= (0,8484

X ==
H20 ™ 98944 x 105

A pressdo de evaporador ¢ de -958,8 cmH,O

Prel = 388 =—0,92763 atm = -705 mmHg
1033,6

P =Prel + 760 = -705 + 760 = 55 mmHg

Este tipo de problema, onde nao se conhecem nenhumas composi¢des de saida, resolve-se através
de um sistema de equagoes:

ELV do acetaldeido Xacetaldeid0(3) X 754;064 = Yacetaldeido(z) x 55
ELV da égua (1 = Xacetaldeid0(3)) X 17;535 = (l‘Yacetaldeido(z)) x 55
Obtem-se: Y acetaldeido(2) = 0,69744 Kacetaldeido(3) = 0,05087

Para se obterem os caudais € necessario a resolu¢do de um novo sistema de equagdes:

Balanco Global: Q> + Q3 =9,8944 x10°

Balango ao acetaldeido: 0,69744 x Q, +0,05087 x Q3 =1,5 x10°

Obtem-se: » =1,5415 x10° mole/h Q3 =8,3529 x 10° mole/h



