Problema 3.2.5

O formaldeido (CH.O) é produzido pela reaccdo catalitica entre o metano e o oxigénio. Durante o
tempo de operagdo ocorre uma reacgdo paralela da oxidagdo do metano a diéxido de carbaono e dgua.
O reactor é alimentado por 50 m/h (PTS) de uma corrente contendo 45% molar de metano, A
conversdo é de 70% e o teor molar de oxigénio na corrente reciclada é de 60%, de acordo com o
diagrama de blocos seguinte. Nestas condi¢des estabeleca o balangco de massa e determine a

percentagem de excesso e o rendimento do processo.
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Neste problema ¢ indicado o caudal de alimentagdo fresca, corrente (1), 50 m’/h (PTS), que ndo ¢ o
mais indicado para se iniciar o calculo. Assim vai-se ignorar esse dado e escolher uma Base de
Célculo que facilite a resolu¢ao do problema.

Como BC irei considerar 100 moles do limitante, metano, na alimenta¢do combinada ao reactor,
isto € 100 moles de CH4 em (1) + (5).

As reaccoes sao:
CH; + O, — CH,O + H,0O
CH;+2 0, — CO,+2H,O

Tabela de entradas e saidas:

Mole 1 2 3 4 5

CH4

O,

CH,O

CO,

H,O

Total

Como a BC ¢ no conjunto de duas corrente nao pode ser indicada na tabela de entradas e saidas.




Entram 100 moles de CH4 no reactor. Como a %C = 70%, entao saem 30 moles de CH4 por reagir
que vao para (2) e (5)

Mole

CHy

O,

CH,O

CO,

H,O

Total

Como sabemos a composi¢ao da corrente (5) podemos completar a respectiva coluna:

Mole

1

3

4

CHy

30

O,

45

CH,O

CO,

H,O

Total

75

Os 45 moles de O, que estao na corrente (5) vieram da corrente (2)

Mole

CHy

30

30

)

45

45

CH,O

CO,

H,O

Total

75

No reactor entram 100 moles de CH4 (Base de calculo). Como da corrente (5) vém 30 moles entdo
em (1) entram 70 moles de CH4. Como sabemos a composi¢ao da corrente (1) podemos completar a

respectiva coluna:

Mole 1 2 3 4 5
CH4 70 30 30
0] 85,56 45 45
CH,0

CO,

H,O

Total 155,56 75

Agora s0 falta recorrer a balancos a reac¢ao para sabermos a corrente de saida do reactor (corrente

(2)):




CH; + O, — CH,O + H,0O
X+ X- X + X
CHy;+2 0, — CO,+2H,O

Y +2Y - Y +2Y

Balan¢o ao CH4 = CH4 consumido no reactor=70 =X +Y
Balango ao O, = O, consumido no reactor = 85,56 =X +2 xY
Tem-se o sistema de equagdes:

X+Y=70

X+2xY=285,56

Obtem-se X = 54,44 moles e Y = 15,56 moles

Assim em (2) temos: CH,0 = X = 54,44 moles

CO, =Y = 15,56 moles

H,O0=X+2 xY = 85,56 moles

Mole 1 2 3 4 5
CH,4 70 30 30
O, 85,56 45 45
CH,0 54,44

CO, 15,56

H,0O 85,56

Total 155,56 75
Por fim, no separador, os liquidos, H,O e CH,O vao para (3) e o gas, CO,, vai para (4)

Mole 1 2 3 4 5
CH4 70 30 30
0O, 85,56 45 45
CH,0 54,44 54,44

CO, 15,56 15,56

H,0O 85,56 85,56

Total 155,56 230,56 140 15,56 75

Agora ja podemos responder as perguntas:




%E - % de excesso

Limitante — CHy
Reagente em Excesso — O,

Quantidade estequiométrica = 100 moles

E_EStx100= 85’56+45_100x100=30,56%
Est 100

%E =

Np— Rendimento do processo

Corrente de alimentagdo ao processo — Corrente (1)

Corrente principal de saida — Corrente (3)

54,44
Np = =0 x100=77,77%

Nao ¢ pedido mas também podemos calcular o rendimento do reactor:

1N — Rendimento do reactor

= 54’?)4 x100 = 54,44%

n

Conclusio: a reciclagem faz aumentar o p. Com reciclagem Mp>M



