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Resumo: Este projeto visa o estudo da produgio de
biodiesel por catalise homogénea, em meio basico, mas
de forma continua através de um microrreator tubular
preenchido com recheio de esferas inertes e mantido sob
temperatura controlada de 60 °C. Os estudos mostraram
que apesar de problemas em relacdo a reprodutibilidade
dos experimentos, o grau de conversdo atingido para a
razdo molar metanol/dleo (6:1) mostrou bastante
potencial, sendo igual a 37% para um tempo espacial no
reator de 23,4 s.

1. Introducéo

O biodiesel é produzido a partir de fontes
renovaveis, sendo biodegradavel e ndo tdxico. Esse
biocombustivel € produzido comercialmente no Brasil
através da rota bésica, a partir de metanol e 6leo de soja,
de modo descontinuo [1].

A fim de aumentar a eficiéncia desse processo, nesse
projeto propde-se como objetivo o estudo da producdo
continua do biodiesel a partir de metanol e 6leo de soja,
seguindo a rota tradicional, mas com a reagdo de
transesterificacdo sendo conduzida em um microrreator
tubular preenchido com recheio de esferas inertes [2].
Esse tipo de operacdo € muito atraente, pois
proporcionaria vantagens em relacdo ao processo em
batelada como: maior eficiéncia energética e produtiva;
menor custo na otimizacdo das condi¢bGes de reacdo,
bem como menor nimero de operagcdes no isolamento
do produto e tempo de residéncia.

2. Metodologia

O processo de producdo do biodiesel foi realizado de
modo continuo, conforme o esquema ilustrado nas
Figuras 1 e 2, no qual duas bombas nperistalticas
Provitec® DM-5000 tiveram seus dutos de succéo
posicionados em um béquer com o metanol e em um
baldo de fundo redondo com 6leo de soja refinado,
mantido em uma manta de aquecimento, de modo a
aquecer uniformemente o fluido a aproximadamente
60°C. O catalisador da reacdo, KOH, foi previamente
dissolvido no 4&lcool, sendo proporcional a 1% em
relacdo a vazdo de bleo utilizada.

Metanol+KOH
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Figura 1 - Esquema do fluxograma de processo da
producéo do biodiesel

Figura 2 — Visualizacdo do Experimento

As descargas das bombas peristélticas se juntaram
numa conexdo em “T” e a corrente resultante foi
alimentada num microrreator tubular, com comprimento
de 1,00 m e diametro de %”, totalizando um volume de
32mL e preenchido com esferas de polipropileno, de
didmetro igual a 1,2 mm. O reator operou imerso num
banho térmico, a fim de se ajustar a temperatura da
reacdo em 60 °C. Na Figura 3 tem-se uma visualizagéo
do reator, colocado sobre uma plataforma de apoio do
banho termostatico.
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Figura 3 — Reator de leito empacotado

O efluente do reator foi enviado para um funil de
separacdo de 250 mL e a fase pesada, rica no glicerol,
foi retirada por gravidade, e a fase leve, rica em
biodiesel, foi removida por meio de outra bomba
peristaltica.

Como a operacdo foi conduzida de modo continuo,
as amostras realizadas até o momento foram tomadas
depois de 15 minutos, tempo suficiente para que o
regime permanente tenha se estabelecido no processo.

O tempo espacial no reator, definido pela relagdo
entre o volume V do equipamento dividido pela vazédo
volumétrica total v,, foi calculado conforme escrito na
Equacéo 1.
=2 (1)

Vo

A anélise do grau de conversdo de biodiesel das
amostras de ésteres metilicos foi realizada por meio de
cromatografia gasosa e a concentragdo massica Pz de
cada éster j presente nas amostras, foi calculada pela
Equacdo 2, em unidades de mg/ml ou g/L. Nessa
expressdo, e € a concentragdo massica do éster puro
(800 mg/ml), Pamostra é a concentracdo da amostra
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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.

D
Pej = 7 — a4 Apico,j 2

Pamostra

Através dos resultados da Equagdo 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 Equacéo 3, em mol/L.

Crj =3t (3)

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

Lep; representa a concentracdo molar total dos
diferentes ésteres metilicos produzidos.

Fg=fv, ECE,} (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 0Oleo é o reagente limitante, determina-se
0 grau de conversdo X do sistema reator / separador
através da Equacdo 5, na qual Fro simboliza a vazéo
molar de 6leo de soja alimentada.

Fg

X=5r )

3. Resultados e Discussfes
Apbs 15 minutos de operagdo as amostras foram
tomadas, como mostra a figura 4, com intuito de
garantir que o0 regime permanente tivesse sido
estabelecido.

(a) amostra 1
Figura 4 — Separacdo da fase leve e da fase pesada

(b) amostra 2

As vazbes volumétricas de fase leve (L) e de fase
pesada (P) foram medidas experimentalmente, na
operacdo continua, de modo a permitir o calculo de f,
que representa a fracdo de leve em relagdo 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 separac&o.

Tabela 1 — Tempo espacial e fracdo de fase leve no

decantador
amostra Tn /S f
1 56,7 0,77
2 50,8 0,72

Através dos dados da Tabela 2 pode-se observar que
os graus de conversdo foram muito diferentes entre si,
com a primeira amostra gerando quase 85% e a segunda
ndo chegando a 37% de conversdo, para um tempo
espacial no reator de 23,4 s.

Tabela 2 — Concentraco de ésteres e graus de

converséo
amostra Yez; IM X
1 2,70 84,76%
2 1,26 36,72%

Uma possivel explicacdo para tal discrepancia seria
a separacdo de fases, que foi mais eficiente na amostra 1
do que na 2. Isso pode ter acontecido pelo fato de o
tempo espacial no decantador ter sido insuficiente para
uma separacao adequada: os ésteres metilicos podem ter
se misturado com a fase pesada ou a glicerina ndo ter se
separado dos leves. Apesar de menos provavel, outra
explicacdo seria o sistema ndo ter atingido regime
permanente quando as amostras foram tomadas. De
qualquer modo, a reprodutibilidade dos experimentos
precisa ser verificada.

4. Conclusdes

Com base nos resultados obtidos conclui-se que a
discrepancia entre os resultados poderia ser explicada
pela separacdo de fases no decantador e isso precisa ser
verificado. Como préximas etapas do projeto, pretende-
se estudar a influéncia de diferentes tempos de
residéncia no reator (50,100 e 150s) sobre a formacéo
de ésteres metilicos, a importéncia de distintas relacdes
molares de metanol/dleo (3:1, 6:1 e 9:1) sobre os graus
de conversdo do biodiesel e a andlise da separacdo entre
as fases leve (ésteres metilicos) e pesada (glicerina) na
decantacéo continua.
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