Caso extra 3

A hidrogenagio do benzeno a ciclohexano segundo a reacgdo, CgHg +3 Hy — CgHypp
realiza-se, na presenca de um excesso de 50% de hidrogénio, com uma conversdo de 45%. A
mistura reaccional ¢ arrefecida antes de dar entrada num condensador onde se separam as

fases liquida e gasosa. A corrente gasosa contém CgH2, Ha, 3% de CsHg e 1% de CHa.
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Determine a razdo molar “fase vapor/fase liquida” obtida no condensador.

Antes de comegar a resolver este Problema irei calcular os Pv do C¢Hg € do CgHj, a 10°C pois temos um
ELV no condensador e iremos precisar destes Pv. Deste modo, quando chegarmos a esse ponto da
resolucado, ja disporemos desses valores.

Trata-se duma estratégia habitual em problemas que incluam ELV pois assim s6 se consulta as Tabelas
uma vez e poupamos no tempo de resolugao.

Benzeno, C¢Hg, pagina 1.7 das Tabelas de PEQ do MEQ

T (°C) /T (K-1) Pv (mmHg) In Pv
7,6 3,562 x 107 40 3,6889
10 3,532 x 107 3,8157 — Pv=4541 mmHg

15,4 3,466 x 107 60 4,0943



Ciclohexano, C¢H)», pagina 1.10 das Tabelas de PEQ do MEQ

T (°C) /T (K-1) Pv (mmHg) In Pv

6,7 3,573 x 107 40 3,6889

10 3,532 x 107 3,8588 — Pv=47,41 mmHg
14,7 3,474 x 107 60 4,0943

Agora ¢ que irei comecar a resolver este Problema.

Neste problema dispde-se de muita informacdo sobre a reaccdo (%C e %E) assim € aconselhdvel
escolher-se para Base de Calculo 100 moles de reagente limitante, C¢Hg, a entrada do reactor (corrente

)

Mole 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

CeHe | 100

CesHio

H,

CHy

Total

Segundo a reacg¢ao:
CeHe + 3 Hy — CHi»
Para reagiram com 100 moles de C¢Hg, a quantidade espqquiométrica de H, ¢ 300 moles:

H; a entrada = Est x (1 + %E) =300 x (1 + 0,5) = 450 moles

A saida temos CsHe =100 x (1 - %C) =100 x (1 —0,45) = 55 moles

H, =450 - 100 x 3 x %C =450 - 100 x 3 x 0,45 =315 moles

Mole 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
CsHg 100 55
CeHi2
H, 450 315
CH,4
Total




Balanco ao condensador — ELV

Conhecemos 0 Ypenzeno = 0,03

Xbenzeno x PVbenzeno = Ybenzeno x P

Xbenzeno X 45,41 = 0,03 x 760 vem Xpenzeno = 0,5021

Xciclohexano =1- Xbenzenoz l- 075021 = 074979

Voltamos a aplicar a equag¢do de Raoult-Dalton, mas agora ao ciclohexano

Xciclohexano X PVciclohexano = Yciclohexano x P

094979 X 47,41 = Yciclohexano x 760 vem Yciclohexano = 0903 106

Assim ficamos a saber a composi¢ao das correntes que saem do condensador:

Corrente (3)

Corrente (4)

Ce¢He =0,5021
C6H12 = 0,4979
C6H6 = 0,03

CesHi2=0,03106
CH4=0,01

H,=1-0,03-0,03106 - 0,01 =0,92894

Sabemos que a corrente (4) contem 315 moles de H,. Como sabemos a composicdo desta corrente
podemos preencher esta coluna. O C¢Hg(3) = CcHg(2) — CsHg(4). Com esta relagdo e com a composigao
das correntes que saem do condensador podemos completar as correntes (2), (3) e (4).

Mole 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
CeHg | 100 55 44,83 | 10,17
CeHi2 54,99 | 44,46 | 10,53
H, 450 315 315
CH4 3,39 3,39

Total

428,38 | 89,29 | 339,1




Balanc¢o a Coluna de Destilaciao
Balango global Qs+ Qs = 89,29

Balango ao benzeno 0,02 x Qs + 0,95 x Q¢ = 44,83

Resolvendo-se este sistema vem Qs = 32,01 moles e Qg = 46,28 moles

Mole 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
CeHe | 100 55 44,83 | 10,17 | 0,86 | 43,97
CeHi2 54,99 | 44,46 | 10,53 | 42,15 | 2,31
H, 450 315 315
CHy 3,39 3,39
Total 428,38 | 89,29 | 339,1 | 43,01 | 46,28

Para terminarmos a resolu¢ao do problema temos que fazer o balango global ao CgHj;:
C¢H» formado = C¢Hjp em (5) + CgHyz em (9)

45=42,15+ C¢Hj; em (9)

Vem C¢Hj; em (9) = 2,85 moles

A partir do valor de C¢Hj; em (9), como sabemos a composi¢ao, podemos calcular a corrente (9). Depois:
-(10)=#-0)

- C¢Hg em (10) = C¢Hg em (12)

- C¢Hg em (8) = 100 - C¢Hg em (12)

- C¢Hg em (7) = C¢Hg em (8) - CsHg em (6)

-Hy em (11) =450 —H; em (10)

-CHyem (11)=CH4 em (9)

E podemos concluir o preenchimento sa Tabela de entradas e saidas

Mole 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
CeH 100 55 44,83 | 10,17 | 0,86 | 43,97 | 48,61 | 92,58 | 2,75 | 7,42 7,42
CeHix | 999 | 54,99 | 44,46 | 10,53 | 42,15 | 2,31 2,31 | 2,85 | 7,68 7,68
H, 450 315 315 85,24 | 229,76 | 220,24 | 450
CH, | 3,39 3,39 3,39 092 | 247 0,92 3,39
Total | 563,38 | 428,38 | 89,29 | 339,1 | 43,01 | 46,28 | 48,61 | 94,89 | 91,76 | 247,33 | 221,16 | 468,49




Razio molar “fase vapor/fase liquida” no condensador

Razio molar = 185¢ vapor _ (4) _ 339,10
fase liquida (3) 89,29

=3,7977 = 3,8



