Problema 3.1.8

Uma corrente gasosa constituida por propano e hidrogénio é queimada com ar. Sabendo que a
composigdo dos gases de combustdo em base seca (andlise de Orsat) é a seguinte: 7,1% de didxido
de carbono; 6,0% de mondxido de carbono; 85,3% de azoto; 1,3% de propano e 0,3% de hidrogénio,
determine:

A) Composigdo da corrente gasosa que alimenta o queimador.

B) Conversdo do propano e do hidrogénio.

C) Humidade dos gases de combustdo.

Trata-se de um problema tipico de balanco aos atomos, onde se sabe a composicdo de saida (em base
seca) e se pede a composi¢ao da alimentagao.

Este tipo de problema resolve-se de um modo simples recorrendo-se a uma Tabela de Balangos aos
Atomos.

Entradas Saidas

C H N O moles | composto | moles @) N H C

Total

Comega-se por indicar todos os compostos presentes:




Entradas \ Saidas

C H N 0] moles | Composto | moles O N H C

H,O

Total

Escolhe-se uma base de calculo sendo o usual 100 moles a saida em base seca. Assim, conhecendo-se a
composi¢ao de saida, ficamos com a 1? coluna das saidas preenchida:

Entradas \ Saidas
C H N O moles | Composto | moles (@) N H C
C5Hg 1,3
H, 0,3
0,
N, 85,3
CO, 7,1
CcO 6,0
H,O
Total

Agora, a partir da formula quimica dos compostos, ficamos a saber quantos moles de 4tomos saiem do
queimador:

Entradas \ Saidas
C H N o moles | Composto | moles (@) N H C

C5Hg 1,3 10,8 3,9
H, 0,3 0,6
O,
N, 85,3 170,6

CO, 7,1 14,2 7,1
CcO 6,0 6,0 6,0

H,O

Total

Somam-se os atomos de cada espécie e passa-se a soma para o lado das entradas. Como hé conservagao
dos 4tomos a soma dos 4&tomos que entram ¢ igual a soma dos 4&tomos que saiem.

Nesta fase ndo se pode somar os 4&tomos de O e H pois desconhemos a dgua que sai.




Entradas \ Saidas
C H N o moles | Composto | moles (@) N H C
CsHg 1,3 10,8 3,9
H, 0,3 0,6
0O,
N, 85,3 170,6
CO, 7,1 14,2 7,1
CO 6,0 6,0 6,0
H,O
17,0 170,6 Total 170,6 17,0

Como todo o C entra na forma de C3Hg e todo o N entra na forma de N,, podemos preencher a tabela do
lado das entradas de um modo inverso que preenchemos do lado das saidas. Do lado das saidas partimos
das moléculas para obter os atomos e do lado das entradas partimos dos atomos para calcularmos as

moléculas:

Entradas \ Saidas
C H N ) moles | Composto | moles O N H C
17,0 45,3 5,7 C;Hg 1,3 10,8 3,9
H, 0,3 0,6
0,
170,6 85,3 N, 85,3 170,6
CO, 7,1 14,2 7,1
CO 6,0 6,0 6,0
H,0
17,0 45,3 170,6 Total 170,6 17,0
Como sabemos a composi¢ao do ar podemos calcular o O, a entrada:
0, =N, ><2 = 85,3 ><g = 22,7 moles
79 79
Entradas \ Saidas
C H N ) moles | Composto | moles O N H C
17,0 45,3 5,7 C;Hg 1,3 10,8 3,9
H, 0,3 0,6
O,
170,6 85,3 N, 85,3 170,6
45,3 22,7 CO, 7,1 14,2 7,1
CO 6,0 6,0 6,0
H,0
17,0 170,6 45,3 Total 170,6 17,0

Agora podemos passar o total de O do lado das entradas para o lado das saidas e calcular a dgua:




Entradas \ Saidas

C H N o moles | Composto | moles (0] N H C

17,0 453 5,7 CsHg 1,3 10,8 39

H, 0,3 0,6
453 22,7 O,
170,6 85,3 N, 85,3 170,6

CO, 7,1 14,2 7,1
CcO 6,0 6,0 6,0
H,O 25,1 25,1 50,2

17,0 170,6 453 Total 125,1 453 170,6 61,2 17,0

Por fim podemos passar o total de H do lado das saidas para o lado das entradas, calcular o H; e
completar a tabela:

Entradas \ Saidas
C H N O moles | Composto | moles o N H C
17,0 45,3 5,7 C;Hg 1,3 10,8 3,9
15,9 8,0 H, 0,3 0,6
45,3 22,7 0,
170,6 85,3 N, 85,3 170,6
CO, 7,1 14,2 7,1
CO 6,0 6,0 6,0
H,O 25,1 25,1 50,2
17,0 61,2 170,6 45,3 121,7 Total 125,1 45,3 170,6 61,2 17,0

Nota:

- Realizou-se o balan¢o de massa ao reactor nio se conhecendo nada sobre as reaccdes (equacoes,
0/oC, 0/oE, I])

- A soma dos moles de compostos a entrada é diferente da soma dos moles de compostos a saida.
Isto ocorre porque, havendo reaccio, ha conservacio dos atomos mas niao ha conservaciao das
moléculas.

Depois de completarmos a tabela e termos os balangos de massa completos podemos entdo responder a
perguntas do enunciado

A ) Composi¢do da corrente alimentada ao queimador

5.7
X e = —2 %100 = 41,6 %
C3H8 ~ 57,38 °

2

8
5,7+8

Xy, = x100 = 58,4 %




B ) Conversio do propnao e do hidrogénio

Propano

%C:ET_S><100=5’7_1’3

x100="77,2%

9
Hidrogénio

E-S 8-0,3

%C = x100=

x100=96,3%

C ) Humidade dos gases de combustio

mole de agua 100 = 25,1

%H = x
moles totais 125,1

x100=20,1 %



