Problema 3.2.6
A producdo de éxido de etileno (C;H40) é realizada por oxidagdo catalitica do etileno:
2CHs+ 0, — 2CH40
ocorrendo, para as condigdes da reacgdo, uma reacgdo secunddria de combustdo do etileno:
C:Hy+30, — 2€0,+2H,0

Apés as separagdes os reagentes ndo consumidos sdo reciclados para o reactor, de acordo com o

diagrama de blocos seguinte.
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Sabendo que & entrada do reactor o oxigénio se encontra com uma percentagem de excesso de 40%,
que a conversdo de etileno ¢ de 80% e que o rendimento do processo é de 90%, calcule os caudais
volumétricos (PTS) frescos de oxigénio e etileno de forma a produzir-se 1,0 ton/h de éxido de

etileno.

Neste problema conhece-se as duas reacgdes, principal e secundaria, a %C, a %E e o Np.

Como BC iremos usar o habitual, 100 moles de reagente limitante (C¢Hg) na alimentacdo
combinada ao reactor (corrente (1) + (6)):

Moles 1 2 3 4 5 6

C,Hy

O,

C,H,0

CO,

H,O

Total

C,H4 a saida do reactor (corrente (3)) = 100 % (1 - %C) =100 x (1 - 0,8) = 20 moles que segue para
a corrente (6).




Moles 1 2 3 4 5 6

CoHy 20 20

O,

C,H4O

CO,

H,O

Total

O C,H4 que entra na corrente fresca (corrente (1)) = BC — corrente (6) = 100 — 20 = 80 moles

Também podiamos pensar que nas reacgoes reagem 80 mles de C,H, logo tém de entrar 80 moles
na corrente fresca.

Moles 1 2 3 4 5 6

C,Hy 80 20 20

O,

C,H4O

CO,

H,O

Total 80

Conhecemos o rendimento do processo, 1p = 90%.
Pela definicao

_ corrente(5) 0.9
P = Corrente(l) Corrente (5) = corrente (1) x 0,9 =80 x 0,9 = 72 moles de C;H4O

Moles 1 2 3 4 5 6

C,Hy 80 20 20

O,

C,H,0 72 72

CO,

H,O

Total 80 72

Neste ponto da resolugdo sabemos que reagiram 80 moles de C,H4 tendo 72 moles reagido na
reac¢do principal para dar o produto principal (C;H40). Logo na reagdo secunddria reagiram 8
moles:
Reacgdo principal C,H4 + 5 O, — C,HLO

72 + 36 —72
Reaccao secundaria C,H4+30, —-2CO, +2 H,O

8 +24 — 16 + 16




Moles 1 2 3 4 5 6
C,H4 80 20 20
O,

C,H,O 72 72

CO, 16 16

H,O 16 16

Total 80 32 72

Para terminarmos o balango de massa falta o balango ao oxigénio:
Pela %E sabemos quanto entrou de O; nas correntes (2) e (6)
O, a entrada = Est % (1 + %E) =50 x (1 + 0,4) = 70 moles

O, a saida do reactor = O, a entrada do reactor — O, reagido = 70 — 36 — 24 = 10 moles

Moles 1 2 3 4 5 6
C,H4 80 20 20
0, 10 10
C,H,O 72 72

CO, 16 16

H,O 16 16

Total 80 134 32 72 30

O O, que entra na corrente fresca (2) = O, a entrada do reactor — corrente (6) = 70 — 10 = 60 moles

Também podiamos pensar que nas reac¢des reagem 60 mles de O, logo tém de entrar 60 moles na
corrente fresca.

Moles 1 2 3 4 5 6
C,H4 80 20 20
0] 60 10 10 10
C,H,O 72 72

CO, 16 16

H,O 16 16

Total 80 60 134 32 72 30

Agora ja podemos responder a pergunta: qual o consumo de C;Hy e O,, a PTS, para produzir 1 ton/h
de C2H4O ?

PM do C,H40O = 44 g/mole

1x10°

ltonde C,H,O = = 22727,3 moles




Temos agora duas regras de trés simples:

C,H,O CyHy 0}
72 80 60
227273 25252.6 18939.4

Consumo de C,Hy =25252,6 x 22,4 =565768,2 L/h = 565,7 m>/h a PTS

Consumo de O, = 18939,4 x 22,4 = 424242,6 L/h = 424,2 m*/h a PTS



