Problema 3.2.12

O cloreto de etilo pode ser produzido a partir da reacc¢do do etano com o cloro:

CoHg + Clz = CoHsCl + HC
No reactor ocorre igualmente a reacgdo do cloreto de etilo com o cloro para dar dicloroetano:
C?H_F;Cl + Clz > Can,Clz + HCl

De acordo com o diagrama de blocos indicado na pdgina seguinte, a corrente efluente do reactor é
separada de modo a remover totalmente o C:HsCl e o C:HsClz, na proporcdo molar de 7:1. Na
corrente gasosa que é reciclada ao reactor a percentagem de Cl; é de 6%, verificando-se que a

fracgdo de purga é de 0,10.
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Para uma conversdo do etano de 80%, calcule:

A) A percentagem de excesso de Cls.

B) A composi¢do molar da corrente de purga.

C) O caudal volumétrice dos compostos clorados, a PTS, d saida do processo, para um caudal de 100

m*/h (PTS) de etano fresco alimentado ao reactor.

Como habiutal irei considerar como Base de Calculo 100 moles do reagente limitante, C,Hg, na
alimentagcdo combinada ao reactor, correntes (1) + (6).
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Temos duas reacgdes:
C,Hg + Cl, — C,H5Cl + HCI

C,HsCl1+Cl, —» C,H4Cl, + HCI

Mas para se perceber melhor o problema ¢ melhor escrever-se:

C,H¢ + Cl, —» C,H5Cl1+ HCI

C2H6 + 2 C12 — C2H4C12 + 2 HCI
Entram 100 moles de C,Hg no reactor (BC) e a %C = 80% isso significa que reagem 80 moles de
C,Hg e que saem, na corrente (3), 20 moles de C,Hg que nio reagiram.

O C,H;5Cl e 0 C,H4Cl, seguem para a corrente (4). Nesta corrente temos a propor¢ao:

C,HCl _ 7

C,H ,Cl,

Daqui resulta que reagiram 80 moles de C;Hg e formaram-se 70 moles de C;HsCl, e 10 moles de
C,H4Cly.

C,Hg + Cl, — C,H5Cl + HCI
70 +70 — 70 + 70
CHg +2 Cl, — C,H4Cl, +2 HCI

10 + 20 — 10 + 20

Conclui-se que reagiram 90 moles de Cl, e formaram-se 90 moles de HCI.

Moles 1 2 3 4 5 6 7
C,Hg 20 20
Cl,
C,H;Cl1 70 70
C,H4Cl, 10 10
HCI
Total 80

Todo o HCI formado (90 moles) tera de sair em (7):




Moles 1 2 3 4 5 6 7
C,Hg¢ 20 20
Cl,
C,H;Cl1 70 70
C,H4Cl, 10 10
HCl1 90
Total 80

Temos a fraccdo de purga, fp =

)
5)

=0,1

Esta fraccdo de purga aplica-se as correntes (5) e (7) e a cada constituinte destas correntes. Entao se
temos 90 moles de HCI em (7) teremos 900 moles de HCl em (5):

Moles 1 2 3 4 5 6 7
CoHg 20 20
Cl,
C,HsCl 70 70
C,H4Cl, 10 10
HCI 900 900 90
Total 80
Corrente 5
C,He + Hy Cl,
94 % 6 %
20+ 900 58,72
Moles 1 2 3 4 5 6 7
C,Hg 20 20
Cl, 58,72
C,HsCl 70 70
C,H4Cl, 10 10
HCI 900 900 90
Total 80 978,72
Agora recorrendo-se a frac¢do de purga pode-se preencher as correntes (3), (4), (6) e (7):
Moles 1 2 3 4 5 6 7
C,Hg 20 20 18 2
Cl, 58,72 58,72 52,65 5,87
C,HsCl 70 70
C,H4Cl, 10 10
HCI 900 900 810 90
Total 1058,72 80 978,72 880,85 97,87




No reactor entram 100 moles de C,Hg (BC), como vém 18 moles da corrente (6) terdo de entrar 82

moles de C,Hg na corrente (1):

Moles 1 2 3 4 5 6 7
C,Hg 82 20 20 18 2
Cl, 58,72 58,72 52,65 5,87
C,HsCl 70 70
C,H4Cl, 10 10
HCI 900 900 810 90
Total 82 1058,72 80 978,72 880,85 97,87
Para completarmos a tabela de entradas e saidas falta o balango ao cloro:
Cl, (2) + Cl, (6) = Cl, (3) + Cl;, consumido
Cl, (2) +52,85=58,72 + 90
Cl; (2) = 95,87 moles
Em alternativa podiamos ter considerado o balango global ao Cly:
Cl, (2) = Cl, (7) + Cl; consumido = 5,87 + 90 = 95,87 moles
Moles 1 2 3 4 5 6 7
C,Hg 82 20 20 18 2
Cl, 95,87 58,72 58,72 52,65 5,87
C,H;sCl 70 70
C,H4Cl, 10 10
HCI 900 900 810 90
Total 82 95,87 1058,72 80 978,72 880,85 97,87

Depois de efectuarmos o balango de massa podemos responder as perguntas:

A) %E do Clz

— 2,85)—-1
E Estx100=(95,87+5 ,85) 00x100=48,72%
Est 100

%E =




B) Composigdo da corrente de purga
Xecoe= 20/978,72 =2,04 %
Xuc1=900/978,72=91,96 %

Xcen=6%

C) Caudal volumétrico a saida para uma alimentagio de 100 m’/h (PTS) de etano fresco

Como todos os gases (considerados como perfeitos) tém o mesmo volume molar podemos fazer o
calculo em moles ou em volume.

Entrada Saida

&2 moles 80 moles

100 m*/h 98 m’/h



