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CONVERSAO GLOBAL E CONVERSAO POR PASSE

E relativamente comum que processos quimicos que envolvam reaces tenham recuperagdo parcial (ou até
total) de reagentes. Isso ocorre a partir da colocagdo de unidades (ou equipamentos) que se ocupam de separa-
los dos produtos e subprodutos gerados nas transformagdes

Como vimos em aulas anteriores, também na maior pare dos casos, essas separagdes consistem de processos
fisicos simples, e desprovidos de reagdo. Os reagentes sdo reencaminhados para a alimentagdo do reator via
reciclo fechado. Assim, o material recirculado se junta a carga fresca de reagentes a partir de um né de entrada
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CONVERSAO GLOBAL E CONVERSAO POR PASSE

O balango material de uma instalagdo como essa requer que sejam definidas duas variaveis:

Conversdo Global, e Conversdo por Passe

Conversdo Global: fragdo (ou %) do reagente presente na carga fresca (F) que sera convertida em produto(s)
que deixam o processo/sistema (P)

Reagente na Carga Fresca — Reagente no Produto

Conversio global = C, =

Reagente na Carga Fresca

Conversdo por Passe: € a fracdo (ou %) do reagente presente na carga combinada (G) que serd convertida
em produtos(s) que deixam o reator (T)

Carga Combinada =

Conversio por Passe = C, =

Carga Fresca + Reciclo - G = F + R

Reagente na Carga Combinada — Reagente na saida do Reator

Reagente na Carga Combinada
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BALANGO MATERIAL COM REAGAO QUIMICA EM PROCESSOS COM RECICLO

Problema

Certo processo se desenvolve segundo o arranjo e nas proporgoes indicadas na figura abaixo. Sabe-se que no
interior do reator ocorre a seguinte transformagdo quimica:

A ->B+C
A= 100kmol_ A= 180kmol A = 80 kmol A= 0kmol
fiezion B = 100 kmol Separador B = 100 kmol
C = 100kmol C =100 kmol
A = 80kmol
Pede-se calcular:
A. Conversdo global de A
B. Conversdo por passe de A
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Conversdo Global: fragdo (ou %) do reagente presente na carga fresca (F) que serd convertida em
produto(s) que deixam o processo/sistema (P)

Para as condigBes do problema,

c =<M)=M

=1,0 = 1009
9 A 100 0=100%

Conversdo por Passe: é a fragdo (ou %) do reagente presente na carga combinada (G) que sera convertida em
produtos(s) que deixam o reator (T')
Ou seja,

= 0,556 = 55,6%

_ (Gy—T,\ _ (180 —80)
B 180




BALANGO MATERIAL COM REAGAO QUIMICA EM PROCESSOS COM RECICLO

Problema
Propeno (C3Hy) pode ser produzido por desidrogenagdo catalitica de propano (C3Hg) de acordo com a reagdo

quimica indicada a seguir:
C;Hg — C3Hy + H,
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A conversdo de C3Hg por passe no reator é de 40%. Admitindo que o produto que emana do processo contenha
4,0% de propano em quantidade de matéria, pede-se calcular:

A. Conversdo global de C3Hg
B. Arazdo de reciclo (R/F)
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Informagdes fornecidas pelo enunciado:
* Reagdo: C3Hg — C3Hg + H, que para simplificar pode ser escrita como: A - B + C

« Converso por passe: C4 = 40%

+ Composicio de R: xf = 84% e x5 = 16%

» Fragdo de A na corrente de produto que deixa o sistema: x,é4 =4,0%

Constatagdes/deducdes realizadas e conceitos aplicaveis a partir do enunciado:

« Areacdo é equimolar: o consumo de 1 mol A ird gerar, simultaneamente, exatos 1 mol B e 1 mol C

« Ter C§' = 40% quer dizer que de toda a quantidade de A alimentada ao reator (= G,), apenas 40% sdo convertidos

» Acorrente R ndo apresenta a espécie quimica C em sua composi¢do. Por conta disso, e pelo fato de F = F, entdo a
corrente G também n3o tera a espécie quimica € em sua composi¢do — todo C gerado sai em P




SOLUGAO

Colocagdo de Base de Célculo
Olhando as opgdes possiveis, a melhor alternativa para colocagdo da base de célculo é

G, =100 kmols

A partir disso, e usando o conceito de conversdo por passe, sera possivel determinar a parcela remanescente de A
na corrente (T), dado que

Assim,
T, = 60 kmol
Olhando a equagao,
14 - 1B + 1C
40 kmols A — 40 kmols B + 40 kmols C
Portanto,

Tg = T¢ = 40 kmols

SOLUCAO
[T N
! i
F G ! Reat i T Unidade de P
T eator —
Xesus' = 100% H i separagao p
H 1
:\ ',' Xcang
Fronteirado ~~~~ 4 Xesush
sistema J
- R

Xengt = 84%
Xegu = 16%

Balangos componente no reator:

Premissa: sistema opera em estado estacionario e esta em regime

Ta

Premissa: depois de formado, o produto B ndo reage mais com qualquer espécie quimica presente no sistema
B: Gg+m.CE.Gy= Tp

C: nCh.Gy= T
Sendo k, m e n os coeficientes estequiométricos associados, respectivamente, as espécies quimicas 4, B e € na

reagdo. No caso presente,
k=m=n=1
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Balango global no separador:

140 =R + P
Balango componente no separador:

A: Typ= Ra+ Py

60 = 8t R + 4 P
~\100)" 100)/°
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Resolvendo o sistema, teremos

60 = 84 R 4 140 R
—(m>' +(m)-< -0

E a partir disso, concluimos que

R = 68 kmols e P = 72 kmols

Observando em mais detalhes a corrente P serd possivel perceber que

P =P + Pg + P

P, * P P, +0 72
= (= > =
47 \100) 4 100)°

Se

Assim,

P, = 2,88 kmols
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Por fim, fazendo um balanco global no n6 de entrada, teremos

R+ F=G
Rp = Gp
Ou seja, I 1

84 16 16
[Ry+ Ryl + F = [Ga+Gy] — [<m>.68+(m>.68]+1~"=[100+<m>.68]

F = F, = 42,88 kmols

Logo,

Dessa forma,

=|—— 711009 = 9
Y 768 00% — C4 =93,3%
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