Problema Extra de BM com reacg¢ao — Problema de Exame

No processo de produgédo de benzeno (CsHs) por desalquilagdo do tolueno (C7Hg), na

presenga de hidrogénio, segundo a seguinte reacgao:

CHs + Hb - CgHg + CHg4
ocorre simultaneamente a reacgao secundaria de producao de difenil:

2C/Hg + Hy, — (C6H5)2 + 2 CHs4
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Tendo em consideragado o diagrama de blocos anterior, e sabendo que a conversao do
tolueno no reactor é de 75% e que o rendimento global do processo € de 60%:
A) Efectuar o balango de massas a todo o processo.

B) Calcular a percentagem de excesso de hidrogénio.

Nota: Considere que o Benzeno sai maioritariamente na corrente (4).



A) Balango de massa

A realizacdo dos balangos corresponde ao preenchimento duma tabela de entradas e saidas:

Moles 1 2 3 4 5

C;Hg

H,

CHy

CeHe

(CeHs)o

Total

Como se trata de um problema simples (sem reciclagem) podemos escolher como base de calculo
100 moles de C;Hg a entrada:

Moles 1 2 3 4 5

C;Hg 100

H,

CHy

CeHe

(CeHs)o

Total 100

Sabemos a %C (%C = 75%) logo:

CsHgem (3)=CsHgem (5) =C;Hgem 1 X (1 - %C) =100 x (1 —0,75) = 25 moles

E se olharmos para as reacgdes verifica-se que cada mole de C;Hg reagido for-se um mole de CHa.
Assim, se no conjunto das duas reacc¢des reagiram 75 moles de C;Hg entao formaram-se 75 moles
de CH4 que vai para (3) e (4)

Também sabemos o rendimento do processo (1p = 60%) logo saem 60 moles de CcHg em (4).

Cuidado que rendimento ou rendimento duma reacgao ¢ diferente de rendimento do processo:

P
Rendimento ou rendimento dum reactor — n= E x100

0 que se produz e sai na saida principal do processo

Rendimento do processo — TMp = . . .
0 que se produziria numa situagdo ideal

Neste caso entram 100 moles de C;Hg que idealmente produziriam 100 moles de moles de C¢Hg que
sairiam em (4). Mas como o TMp = 60% logo saem 60 moles de CcHs em (4), que ¢ a saida pricinpal.

O restante C¢Hg formado vai sair em (5) como produto secundério..




Logo, em processos simples (sem reciclagem) Mp <M

Moles 1 3 4 5
C,Hg 100 25 25
H,
CH,4 75 75
CeHg 60
(C6Hs)2
Total 100
Corrente 4
CH4 + C6H6
100 - 50,94
75 + 60 — X =140,17 moles
Moles 1 3 4 5
C-Hg 100 25 25
H, 140,17 140,17
CH,4 75 75
CeHe 60
(CeHs), 6
Total 100 275,17

Recorrendo as reacgdes

C/Hgy + H, —» C¢H¢ + CHy4
X +X - X +X

2C7H8 + H2 — (C6H5)2 + 2 CH4
2Y + Y —

Na corrente (5) temos:

C-Hg = 25 moles
C6H6 =X-60

(CeHs) =Y

Y

Total=25+X-60+Y




Temos um sistema de duas equagdes:

Balango ao C7Hjg reagido X+2Y=175

Y

Composicio de (5) P X—G0rY 0,0659

Obtem-se X =70,05 e Y = 2,47

Com esta informacdo podemos avangar no preenchimento da tabela de entradas e saidas

Moles 1 2 3 4 5
C;Hg 100 25 25
H, 140,17 140,17

CHy4 75 75

CeHg 70,05 60 10,05
(C¢Hs)n 2,47 2,47
Total 100 312,69 275,17 37,52
Por fim terminamos o balango de massa com o balanco ao hidrogénio:

H; em (2) = H; reagido + H; em (4) = 70,05 + 2,47 + 140,17 = 212,69 moles

Moles 1 2 3 4 5
C;Hg 100 25 25
H, 212,69 140,17 140,17

CHy 75 75

CeHs 70,05 60 10,05
(CeHs)n 2,47 2,47
Total 100 212,69 312,69 275,17 37,52

B) Percentagem de excesso:

E — Est
Est

%E =

x100 =

212,69 -100

x100=112,69%




