Caso 2.2.9

Num processo de producdo de 6xido de etileno, alimenta-se ao reactor de
oxida¢fo uma mistura de ar e etileno, na propor¢io molar de 5:1. No reactor, para
além da formagdo do 6xido de etileno:

2 C2H4 +02 -2 C2H4O
da-se também a combustdo de parte do etileno alimentado
C,Hy4 +3 0, -2 CO5 +2 H,0

Neste reactor a conversio é de 40% e a selectividade do oxido de etileno é de

70%.

De acordo com o esquema simplificado apresentado a seguir, a corrente gasosa
que abandona o reactor € tratada numa torre de absor¢do onde todo o 6xido de
etileno e grande parte do CO2 sdo removidos por lavagem com 4dgua.

Para uma base a escolha
a) Estabeleca o balanco de massa do processo.

b) Determine qual o reagente em excesso e qual a percentagem de excesso
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A) Para efectuarmos e apresentarmos os balangos massicos devemos preencher uma tabela de
entradas e saidas

Moles 1 2 3 4 5 6 7

H,O

O,

Ny

CO,

C,Hy

C,H4O

Total

Escolhendo-se a BC habitual, 100 moles do reagente limitante & entrada do reactor, ou seja 100
moles em (2), pela relagdo indicada no enunciado ficamos a saber a corrente (1), 500 moles.

A corrente (3) ¢ asoma de (1) + (2)

Moles 1 2 3 4 5 6 7
H,O
0, 105 105
N, 395 395
CO,
C,H4 100
C,H,O
Total 500 100 600

Entram 100 moles de C,H4 que vao reagir em 2 reacgoes:

CHs + %2 0, — C,H4O

C,Hs+3 0, —» 2 CO, +2 HO

Sabemos a %C, 40%, logo sabemos que vao reagir 100 x 0,4 = 40 moles.

Também sabemos a selectividade, s = 70%, logo dos 40 moles que reagiram, 70% vao reagir na
reac¢do principal e 30% vao reagir na reac¢do secundaria

A saida do ractor vamos ter:

- C,Hs =100 x (1 - 0,4) = 60 moles

- C,H4O0 =100 x 0,4 x 0,7 =28 moles

-CO, =100 x 0,4 x 0,3 x2 =24 moles

-H,0 =100 x 0,4 x 0,3 x 2 =24 moles

-0,=105-100 % 0,4 x 0,7 x 0,5—-100 x 0,4 x 0,3 x 3 =55 moles

- N, =395 moles




Moles 1 2 3 4 5 6
H,O 24
0, 105 105 55
N, 395 395 395
CO, 24
C,Hy 100 100 60
C,H,O 28
Total 500 100 600 586

Todo o C,H4 ndo reagido vai para (5), bem como o O,, o N; e parte do CO,

Como o C,Hy4 corresponde a 10,9 % da corrente (5), através duma regra de 3 simples podemos

calcular o total da corrente € 0 CO, serda 1 % desse total.

Moles 1 2 3 4 5 6
H,O 24 34,95
0, 105 105 55 55
N, 395 395 395 395
CO, 24 5,5
C,Hy 100 100 60 60
C,H,O 28
Total 500 100 600 586 550,46

Todo o C,H40 formado vai para (6), bem como o CO; que estava em (4) € ndo saiu em (5).

Como o C,H40 corresponde a 21,6 % da corrente (6), através duma regra de 3 simples podemos
calcular o total da corrente. Como conhecemos o CO, presente poderemos calcular a adgua por

diferenca.
Moles 1 2 3 4 5 6
H,0O 24 34,95 83,13
(0)3 105 105 55 55
N, 395 395 395 395
CO, 24 5,5 18,5
C,Hy 100 100 60 60
C,H,O 28 28
Total 500 100 600 586 550,46 129,63

Por fim concluimos os balancos de massa por balango a dgua:

H,0 (7) = H,0 (5) + H,0 (6) — H,0 (4)




Moles 1 2 3 4 5 6 7
H,O 24 34,95 83,13 94,09
O, 105 105 55 55
N, 395 395 395 395
CO, 24 5,5 18,5
CoHy 100 100 60 60
C,H,0 28 28
Total 500 100 600 586 550,46 129,63 94,09

B) Reagente em excesso € %E

O O, esta em excesso e o C;Hy € o reagente limitante:

Temos 100 moles de C,H4, a quantidade estequiométrica de O, ¢ 50 moles mas temos 105 moles

logo o O, esta em excesso.

No célculo da %E e na defini¢do do reagente limitante s interessa a reacc¢do principal, que neste

caso ¢ a primeira

E — Est
%E = —— > %100 =
Est

MXIOO =110%




