Caso 2.1.15

Uma mistura gasosa com a seguinte composi¢do: CgHg - 20%; CO, - 40%;
Hj - 30% e N - 10% ¢ descarregada a um caudal de 30000 m3/h (PTT). Para
recuperar o benzeno e remover o CO, da corrente, realiza-se a seguinte sequéncia

de operagdes:

- Arrefecimento da corrente gasosa (inicialmente a 400°C e a pressio de 2.0
kg/cm?2) num permutador de calor, de onde sai a 20°C e a 1.4 kg/cm2.
Recupera-se assim grande parte do benzeno inicialmente presente.

- Compressdo da corrente gasosa que sai do permutador, em virios compressores
arrefecidos a dgua, até 59 atm. A temperatura da corrente gasosa é entdo de
40°C.

- Remogio de 98% do CO, presente na mistura, por lavagem numa torre de

absorgio, funcionando 2 pressdo de 1080 kPa. A saida, o efluente gasoso lavado
estd a 20°C.

a) Estabelecer o diagrama de blocos e o balango de massa do processo.
b) Calcular a massa de benzeno e de anidrido carbénico recuperada por hora.

¢) Calcular a composigdo das correntes gasosas em cada ponto do processo.
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Estamos perante um problema de Equilibrio liquido vapor logo iremos necessitar das Pv as
temperaturas existentes no processo: 20°C e 40°C.

Dos 4 compostos compostos existentes s6 0 C¢Hg € 0 CO, poderdo condensar e estabalecer um
ELV. O H; e N; ndo condensam nestas condi¢des. Assim comega-se por calcular os Pv do C¢Hg e
C0O;, a20°C e a 40°C.

Recorre-se as Tabelas de Pv para se obterem valores e depois interpolam-se esses valores para as
temperaturas desejadas.



Da equacdo de Clausius-Clapeyron resulta que o logaritmo da Pv varia linearmente com o inverso
da temperatura em Kelvin, assim iremos realizar interpolacdes lineares mas entre log(Pv) e 1/T.

Por exemplo para o CO, a 20°C:

T (°C) /T (K™ Pv (atm) In Pv
14,9 3,4716 x 107 50 3,9120
20 3,4112 x 107

22,4 3,3835 x 107 60 4,0943

A interpolacdo pode ser feita através de uma regra de 3 simples:

3,4716 x 107-3,3835 x 107 3,9120 - 4,0943

3,4716 x 10°-3,4112 x 107 X

Neste caso o resultado da interpolacdo ¢ dado por 3,9120 — X (este X vem inferior a zero)

Nestas interpolagdes ¢ indeferente usar logaritmos decimais ou naturais, o importante ¢ usar-se
sempre temperaturas absolutas.

Obtem-se os seguintes valores:

(6(0))

T (°C) UT (K Pv (atm) In Pv

14,9 3,4716 x 107 50 3,9120

20 34112 x 107 4,0370 — Pv = 56,66 atm
22,4 3,3835 x 107 60 4,0943

40 3,1934 x 107 4,4877 — Pv = 88,91 atm

Nota: Nao ha valores de Pv tabelados acima de 60 atm, logo tive que fazer uma extrapolagao.

CeHe

T (°C) /T (K™ Pv (mmHg) In Pv

15,4 3,4656 x 107 60 4,0943

20 3,4112 x 107 4,3186 — Pv = 75,085 mmHg
26,1 3,3417 x 107 100 4,6052

40 3,1934 x 107 5,2077 — Pv = 182,674 mmHg
422 3,1711 x 107 200 5,2983

Agora ja podemos comegar a preencher a tabela de entradas e saidas:
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Corrente 1
T =400°C , P =2 Kg/cm®, Qy = 30000 m*/h (PTT)

PV=nRT

2
1+ x30000x103 = Qy x 0,082 x (273,15 + 400
( 1,0336] Qm ( )

Vem Q, = 1595149 mole/h

Como conhecemos a composi¢ao em (1) podemos completar a coluna (1):

Mole/h 1 2 3 4 5
Ce¢Hg 319030
CO, 638060
H, 478545
N, 159515
Total 1595149
Corrente 2
T =20°C, P = 1,4 Kg/cm®
P=1+ 14 p =2,3545 atm
75,085 =0,04196

Fraccdo de benzeno: YceHs = 23545% 760

O Pv do CO; ¢ superior a P logo o CO; nao condensa.

1 -0,04196 638060 + 478545 + 159515

0,04196 CesHg em (2) = 55891 mole/h

Assim podemos completar as colunas (2) e (3). O benzeno (3) = benzeno (1) — benzeno (2).

Mole/h 1 2 3 4 5 6
CeHe 319030 55891 263139

CO, 638060 638060

H, 478545 478545

N, 159515 159515

Total 1595149 | 1332011 263139




Corrente 4

T=40°C,P=

YCOH6 = (59 4 1)% 760

59 atm

182,674

=0,004006

O Pv do CO; ¢ superior a P logo o CO; nao condensa.

1 —0,004006 638060 + 478545 + 159515
0,004006 C¢Hg em (4) = 5133 mole/h
Mole/h 1 2 3 4 5 6 7
CeHs 319030 55891 263139 5133 50759
CO, 638060 638060 638060
H, 478545 478545 478545
N, 159515 159515 159515
Total 1595149 1332011 263139 1281252 50759
Por fim na torre de abor¢ao remove-se 98% do CO; presente:
CO;, (7)=CO0; (4) x 0,98 = 638060x 0,98 = 625299 mole/h
Mole/h 1 2 3 4 5 6 7
CeHs 319030 55891 263139 5133 50759 5133
CO, 638060 638060 638060 12761 625299
H, 478545 478545 478545 478545
N, 159515 159515 159515 159515
Total 1595149 1332011 263139 1281252 50759 655954 625299
B)

PM do CO; =44 g/mole

PM do C¢Hg = 78 g/mole

Massa de benzeno = (263139 + 50759) x 0,078 = 24484 Kg/h = 24,5 ton/h

Massa do CO, = 625299 x 0,044 = 27513 Kg/h = 27,5 ton/h

O

Respondido na Tabela de entradas e saidas




