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Resumo: Este projeto visa o estudo da produgéo
continua do biodiesel a partir de metanol e 6leo de soja
por catalise homogénea, em meio béasico, com a reacdo
de transesterificacdo sendo conduzida em um reator
continuo de mistura. Os estudos mostraram que para a
relacdo molar metanol/6leo de soja refinado 6:1, a
conversdo média foi de 94,79% com desvio padrdo de
1,94%, considerando-se um tempo espacial médio no
reator de 266 s, com facilidade na separacdo entre as
fases leve e pesada no decantador e boa
reprodutibilidade.

1. Introducéo

O biodiesel ¢é produzido a partir de fontes
renovaveis, sendo biodegradavel e ndo téxico. Esse
biocombustivel é produzido comercialmente no Brasil
através da rota bésica, a partir de metanol e dleo de soja,
de modo descontinuo [1].

Nesse projeto propde-se como objetivo geral o
estudo da producdo continua do biodiesel a partir de
metanol e dleo de soja, seguindo a rota tradicional, mas
com a reacdo de transesterificacdo realizada em um
reator continuo de mistura imerso em um banho
termostatizado, acoplado a um decantador, no qual se
promoverd a separacdo entre as fases de ésteres
metilicos e glicerol. Processos continuos tém como
caracteristica uma facilidade maior em relacdo a
aumentos de escala (scale up) [2].

2. Metodologia

O processo de producéo do biodiesel foi realizado de
modo continuo, conforme o esquema ilustrado nas
Figuras 1 e 2. A succdo de uma bomba peristéltica
(Provitec® DM-5000) foi colocada junto a um béquer
com uma mistura de metanol e KOH, enquanto que a
outra bomba (Provitec® DM-5000) foi responsavel pela
alimentacdo de Oleo, sendo a relagdo molar
metanol/6leo de soja mantida em 6:1[3]. Essas correntes
foram dirigidas para um baldo de trés bocas de 500 mL,
imerso num banho com temperatura controlada, a 60 °C,
representando o reator de mistura continuo. Uma bomba
peristaltica retirou o efluente do reator, e em seguida,
foi enviado para um funil de separacdo de 250 mL. Esse
funil teve o papel de servir como um decantador
continuo, de modo que a fase pesada, composta por
glicerol, saisse por baixo, e a fase leve, constituida pelos
ésteres metilicos, fosse retirada por outra bomba
peristaltica.
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Figura 1 - Esquema do fluxograma de processo da
producéo do biodiesel
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Figura 2 — Produgdo continua de biodiesel.

Como o processo foi conduzido de modo continuo,
as amostras realizadas até o momento foram tomadas
somente depois de 15 minutos de operacdo, para
garantir que o regime permanente fosse sido atingido.
Nesses ensaios, a propor¢cdo de KOH foi de 1% em
relagdo a vazdo de 6leo utilizada.

O tempo espacial no reator, definido pela relagdo
entre o volume V do equipamento dividido pela vaz&o
volumétrica total v,, foi calculado conforme escrito na
Equacéo 1 [4].

T=— @

Vo

A anélise do grau de conversdo de biodiesel das
amostras de ésteres metilicos foi realizada por meio de
cromatografia gasosa e a concentracdo massica P=i de
cada éster j presente nas amostras, foi calculada pela
Equacdo 2, em unidades de mg/ml ou g/L. Nessa
expressao, P € a concentracdo massica do éster puro
(800 mg/ml), Pamestra & a concentragdo da amostra
usada na injecdo (2 mg/ml), a; coeficiente angular de
cada curva padrdo do j-ésimo éster e Apicoj € a area de
cada pico reconhecido na cromatografia.

Pr; = 7 0} Apico 2
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Através dos resultados da Equacdo 2 e da massa
molar Mj de cada éster presente na amostra, foi
calculada a concentracdo molar Cg; de cada éster
presente nas amostras pela Equacdo 3, em mol/L.

CEj = 7 ©))

A vazdo molar total de ésteres Fe obtida no processo
continuo, proveniente da corrente de topo do
decantador, pode ser calculada pela Equacdo 4, na qual
f é a fracdo volumétrica correspondente a fase leve no
separador, vo é a vazdo volumétrica total do sistema e

Yeg, representa a concentracdo molar total dos
diferentes ésteres metilicos produzidos.

Fe=fuv, ZCE,} 4

Levando-se em conta que a proporgio
estequiométrica entre o 6leo de soja e 0 metanol é de 1
para 3 e que o 0leo é o reagente limitante, determina-se
0 grau de conversdo X do sistema reator / separador
através da Equagdo 5, na qual Fro simboliza a vazéo
molar de 6leo de soja alimentada.

Fg

X =t (5)

3. Resultados e Discussao

Apo6s 15 minutos de operagdo, as amostras foram
tomadas, conforme a figura 3, a fim de garantir que o
regime permanente tivesse sido estabelecido.
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(a) amostra 1 (b) amostra 2
Figura 3 — Separacdo da fase leve e da fase pesada

As vazles volumétricas de fase leve (L) e de fase
pesada (P) foram medidas experimentalmente, na
operacdo continua, de modo a permitir o célculo de f,
que representa a fracdo de leve em relacdo ao total, em
base volumétrica. Os valores do tempo espacial no
decantador, t; e de f sdo indicados na Tabela 1. A
diferenca no tempo espacial t; entre as amostras 1 e 2

se explica pelo volume diferente que foi ocupado no
funil de separagdo. De qualquer modo, comparando-se
os valores de f nas duas amostras, vé-se que mesmo no
menor tempo espacial a separacdo foi praticamente
igual ao do maior tempo espacial.

Através dos dados da Tabela 2 pode-se observar que
0 desvio padrdo em relagdo a conversdo de biodiesel
entre as duas amostras foi baixo, sendo numericamente
igual a 1,94%. Isso mostra boa reprodutibilidade dos
dois ensaios. Além disso, também se observa uma
conversdo bastante significativa

Tabela 1 — Tempo espacial e fracdo de fase leve no

decantador
Amostra 15 /S f
1 109,0 0,90
2 147,6 0,91

Tabela 2 — tempo espacial no reator e graus de

converséo
Tp/8 X
2735 93 ,42%
2582 96.16%

4. Conclusdes

Com base nos resultados obtidos conclui-se que a
separacdo entre as fases leve e pesada no decantador
apresentou  certa  facilidade além da  boa
reprodutibilidade.
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