Problema 3.2.9

O etanol pode ser produzido comercialmente pela hidratagdo do etileno, de acordo com a reacgdo
seguinte:

C2H4+Hzo — C,HsOH
ocorrendo simultaneamente a reacgdo:

2 CHsOH — (CzHg)gO + H.0

A dlimentacdo fresca ao reactor € de 100 kmol/h contendo etileno e vapor de dgua, huma reiagdo
molar de 2/3, e 2,0% molar de inertes. O rendimento de etanol no reactor reacgdo é de 80% e a
percentagem de conversdo € de 95%. Sabendo que & saida do separader as percentagens da dgua nas

correntes liquidas e gasosas sdo de 40% e 10%, respectivamente, estabelega o balango de massa ao

processo,
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Para se resolver este problema optei pela BC habitual: 100 moles de limitante (etileno, C;H4) na
alimentacdo combinada (corrente (1) + (6)).
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Sabe-se a %C (%C = 95%) e o rendimento (1 = 80) isto significa que vao reagir 95 moles de
etileno, reagindo 80 moles na reacgao principal e 15 moles na reac¢do secundaria.

C,H4 + H,O — C,H;OH
2 C,HsOH — (C,Hs),0 + H,O
Como estas reac¢des sdo sucessivas (o produto duma reacgao vai ser reagente da reacg¢do seguinte)
podem ser somadas o que facilita o raciocinio:
Reacgdo principal C,H4 + H,O — C,HsOH
80 + 80 — 80

Reacc¢ao secundaria (soma das duas reacgoes) C,Hy + 1/2 H,O — 1/2 (C,H5),0

5+ 75 — 175

Moles 1 2 3 4 5 6
C,H4 5 5
C,Hs;OH 80 80
H,O
(CoHs)20 7,5 7,5
Inertes
Total
Corrente 3
C,Hs0H + (C,Hs),0 H,O
60 40
80 + 7,5 58,33
Moles 1 2 3 4 5 6
C,H4 5 5
C,HsOH 80 80
H,O 58,33
(CoHs)20 7,5 7,5
Inertes
Total 145,83




Corrente 1

Tem-se 2% de inertes e a razdo C;Hs / H,O =2/3

Temos assim:

- inertes

=2%

SCH =98 % (2/5) =39,2%

~H,0=98 x (3/5)

=58,8 %

Para avangarmos com a resolu¢do deste problema temos de recorrer a um sistema de equagoes:

Balango ao C,H4

Balang¢o a H,O

Balancgo aos inertes

Relacao extra

Resolvendo-se obtem-se:

Q1 = 249,48 moles

XC2H4 = 0,3233

0,392 x Q1 = XoHg X Q5 +80+ 15
0,588 x Q; = 0,1 x Qs + 58,33 + 80 + 7.5
0302 x Ql = Xinertes x QS

XC2H4 + 091 + Xinertes =1

Qs = 8,65 moles

Xinertes = 0’5767

Com esta informacao ja podemos completar o preenchimento da tabela de entradas e saidas:

Moles 1 2 3 4 5 6
C,H4 97,80 5 5 2,80 2,20
C,Hs;OH 80 80
H,O 146,69 59,88 58,33 1,55 0,87 0,68
(C,Hs),0 7,5 7,5
Inertes 4,99 8,92 8,92 4,99 3,93
Total 249,48 161,30 145,83 15,47 8,65 6,81

Mas no enunciado pede-se

(corrente (1)).

a realizagdo para uma base de 100 Kmole/h da corrente de entrada




Nestas situagdes ¢ necessario o calulo dum factor de conversao:

3
Corrente(1) pretendida 100x10
Corrente(1) calculada 240,48

Factor de conversao = =415,83

Entdo podiamos dizer que os valores pretendidos sdo os valores calculados multiplicados pelo
factor multiplicativo.



