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Resumo:

Oleos vegetais podem ser utilizados como fonte de biomassa para a producdo de
combustiveis renovaveis, os produtos obtidos a partir destes 6leos tém baixa concentracdo
de contaminantes e s&o potenciais substitutos a combustiveis obtidos a partir do petréleo.
Neste trabalho, um catalisador aerogel, impregnado com carbetos de niquel e molibdénio,
foi utilizado na producao de hidrocarbonetos a partir de 6leo de soja, em um reator batelada.
Os produtos da reagdo foram analisados, quantificados e, a partir dos resultados,
dimensionou-se uma coluna de destilacdo para realizar a separacao das varias fragdes de
hidrocarbonetos parafinicos de acordo com suas temperaturas de ebuli¢cao.

Introducéo

A substituicdo de combustiveis fésseis por alternativas renovaveis é uma area que vem
recebendo muita atengdo nos ultimos anos. Tais combustiveis alternativos, vém de plantas,
animais e microrganismos, que capturam seu carbono diretamente da atmosfera,
devolvendo-o ao fim de seu ciclo de vida. Seu impacto ambiental € menor comparado aos
combustiveis fosseis que, ao serem extraidos e utilizados, liberam uma carga de carbono
gque estava armazenada na crosta terrestre ha milhées de anos.

As fontes de combustiveis renovaveis, como o 6leo de soja, por possuirem pequenas
concentracdes de enxofre, nitrogénio e metais pesados, sdo interresantes para a produgao,
por exemplo, de querosene de aviacdo, gasolina e diesel (Wang, 2012).

Uma das restricdes ao uso de combustiveis obtidos a partir de dleos vegetais, na forma de
ésteres monoalquilicos é que, conforme a temperatura ambiente se aproxima do ponto de
fus@o, pequenos cristais de grandes moléculas saturadas comeg¢am a aparecer, o que pode
causar o entupimento de componentes, como valvulas e tubulacdes (Pimenta, 2018).
Conforme o exposto, os objetivos deste trabalho sdo descrever como e em que condicdes
foi realizada a reacdo de desoxigenacdo e, a partir da analise dos produtos, dimensionar
uma coluna de destilacdo para separar os compostos de interesse.
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Materiais e métodos
Preparacdo da mistura de hidrocarbonetos a partir de 6leo de soja

A reacdo foi realizada em batelada com um reator Parr, de aco inoxidavel 316L, que possui
volume de 300 mL, agitador mecéanico do tipo turbina de pas retas inclinadas e valvulas para
a retirada de amostras liquidas e gasosas. Ao reator adicionou-se 25 g de 6leo de soja e
0,5 g de catalisador sol-gel impregnado com carbetos de niquel e molibdénio. Selou-se o
reator e foi feita uma purga com H,, mantendo a pressao atmosférica. Iniciou-se uma rampa
de aquecimento até 380 °C, com agitacdo constante de 800 rpm, atingida a temperatura de
operacdo pressurizou-se o reator com hidrogénio até 50 bar, aqui considera-se o inicio da
reacdo. Apos 40 minutos foi retirada amostra liquida.

Andlise da amostra

Como desejava-se analisar a amostra em uma coluna cromatogréfica, realizou-se uma
metilagdo, para converter acidos graxos livres, danosos a coluna de separacdo, em seus
respectivos ésteres metilicos.

A amostra liquida foi analisada em um cromatégrafo da Agilent Technologies modelo 7890B,
com coluna DB5-ms, com hélio como eluente. A corrida cromatografica inicia-se em 50 °C,
com rampa de aquecimento de 8 °C/min até 260 °C. Os compostos foram identificados por
um espectrémetro de massas e quantificados com um detector de inoniza¢do de chama.

Dimensionamento da coluna de destilacdo

Utilizando-se o software ChemSep (versdo 8) para a realizacdo dos balangos de massa e
energia, partiu-se de uma coluna com 16 estagios, vazao de produto de fundo de 415,86
Kmol/dia, razéo de refluxo igual a 8, condensador parcial com retirada de produto na forma
de vapor, um refervedor parcial com saida de produto liquido e saidas de 50% de vapor nos
estagios 5 e 11, a alimentacdo entra no estagio 9 a 240,56 °C. Defininiu-se um
espassamento de 0,5 m entre os pratos. Nao avaliou-se queda de pressao, portanto utilizou-
se pressao constante a 1 atm.

Os produtos foram denominados de acordo com suas temperaturas de ebulicdo. Segundo
Zandonai (2016), tem-se como gasolina o que esti entre 36,85 e 176,85 °C, querosene
entre 176,85 e 245,85 °C e diesel na faixa de 245,85 a 344,85 °C, a uma presséo de 1 atm.

Resultados e Discussao

A andlise da amostra revelou que a fracdo mais significativa do produto € composta por
moléculas que possuem de 15 a 18 carbonos, com pequenas quantidades na faixa do C8 ao
C10 e fracdes ainda menores do C11 ao C14. Tomou-se a composi¢ao desta amostra como
alimentacédo, que pode ser observada na Tabela 1, para o dimensionamento de uma coluna
de destilacao.

Os produtos retirados da coluna foram classificados de acordo com a faixa de temperatura,
como na Figura 1. No topo temos uma mistura com temperatura de ebulicdo de 137,54 °C,
que foi classificada como gasolina leve, nos estagios 5 (Gasolina) e 11 (Querosene) retira-
se vapor saturado a 157,47 °C e 243,10 °C, respectivamente.
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Figural — Coluna de destilagao.

A eficiéncia dos pratos é estimada utilizando-se a correlacdo de O’Connell, de maneira
iterativa, que fornece uma eficiéncia média de 0,3961. As cargas térmica no condensador e
refervedor s&o -19 490,3 J/s e 203 205 J/s, nesta ordem.

Como o espassamento entre os pratos € de 0,5 m, a altura da coluna é 7,5 m. O diametro
depende das vazdes utilizadas e foi calculado baseado na velocidade de inundacao para o
vapor, obteve-se 21 cm para a sec¢ao de retificacdo (estagios 2 ao 8) e 44 cm para a secao
de exaustao (estégios 9 ao 15).

Os resultados da Tabela 1, abaixo, sugerem que a partir da coluna descrita acima € possivel
obter gasolina, querosene e 6leo diesel.
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Tabela 1 — Composi¢cbes das correntes na coluna de degﬁlagéo.

Fracbes molares

Componente Alimentacdo Gasolina Leve  Gasolina Querosene Diesel

C8 0,0350 0,7310 0,3307 0,1930 0,0005
C9 0,0350 0,2284 0,3607 0,2366 0,0030
C10 0,0250 0,0368 0,1896 0,1609 0,0080
C11 0,0090 0,0025 0,0349 0,0424 0,0057
Ci12 0,0200 0,0010 0,0315 0,0592 0,0174
C13 0,0200 0,0002 0,0128 0,0367 0,0197
C14 0,0090 0,0000 0,0024 0,0100 0,0094
C15 0,0490 0,0000 0,0066 0,0353 0,0527
C16 0,1190 0,0000 0,0087 0,0559 0,1302
C17 0,2390 0,0000 0,0102 0,0746 0,2642
C18 0,4400 0,0000 0,0120 0,0953 0,4891
Conclusdes

Os produtos obtidos a partir da reacdo descrita sdo semelhantes aos hidrocarbonetos
encontrados no petréleo, portanto, o processo se demonstra como uma alternativa viavel. A
separacao dos produtos na coluna de destilacdo se mostra simples, o que diminui os custos
de separacdo.
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