Desafio Universitario Oxiteno-ABEQ 2006
1) INTRODUCAO

Pioneiro na utilizacdo em larga escala do etanol como combustivel renovavel, o Brasil
€ reconhecido por suas respostas as crises de escassez ou de precos do petroleo. As
crises politicas no Oriente Médio — regido que responde pela maior parte das reservas
conhecidas de petréleo — e o surgimento do veiculo multicombustivel representam uma
nova etapa para o carro a alcool brasileiro. A mistura do etanol anidro a gasolina
eliminou os aditivos ambientais venenosos da matriz de combustiveis brasileira e
contribui significativamente para a reducéo de poluentes. Cada tonelada de cana-de-
acucar cultivada para a fabricacdo de alcool hidratado e alcool anidro combustivel
economiza, respectivamente, a emissao de 0,17 tonelada e 0,25 tonelada de CO,, um
dos gases responsaveis pelo efeito estufa.

Conhecido desde a antiguidade como componente da cerveja dos egipcios ou do vinho
dos povos da Mesopotamia e da Grécia, o alcool etilico ocupou lugar de destaque em
culturas variadas. Resultando da fermentacdo do arroz, na China, e do milho, no
Império Inca, no Peru, os procedimentos para sua fabricacdo eram guardados a sete
chaves, para preservar a producdo de bebidas e de remédios e resguardar os
segredos da conservacao de plantas medicinais.

No inicio do século XX, o combustivel comec¢ou a ser utilizado na iluminacao publica e

na inddstria quimica. Uma das aplicacbes do etanol na indastria é a producdo de
éteres glicdlicos. A figura abaixo ilustra um diagrama deste processo de producao.
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Figura 1: Diagrama simplificado do processo de producéo de éteres glicélicos



A reacéao de formacdao do éter glicélico do etanol é:
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O etilglicol (monoéter) formado também reage com o Oxido de eteno, formando o
etildiglicol (diéter) e assim sucessivamente, de acordo com um esquema de reacdes
série-paralelo.
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A corrente 2 no fluxograma é o etanol anidro proveniente de destilarias de élcool,
podendo conter contaminantes, inertes ou ndo em relacdo ao Oxido de eteno, que
interferem no processo de producdo dos éteres glicolicos. A ANP (Agéncia Nacional do
Petréleo) estipula teores maximos para esses contaminantes, conforme a tabela
abaixo.

Componente Teor maximo
Agua 2.000 mgl/l
Acetal (1,1-dietoxietano) 450 mg/l
n-Propanol 250 mg/I
Ciclohexano 200 mg/I

Tabela 1: Especificagdo de alcool anidro - ANP

2) O PROBLEMA

Os éteres glicdlicos do etanol séo excelentes solventes de resinas naturais e sintéticas,
sendo também utilizados como aditivos de melhora de brilho, viscosidade e auxiliares
de coalescéncia. O mercado demanda principalmente o monoéter, e o desafio é
otimizar o processo produtivo visando maximizar a geracdo deste homoélogo. Para
tanto, a corrente 3 no fluxograma deve conter no maximo 1%p de monoéter. Quanto
aos contaminantes do etanol, as condicdes limite de operacdo, para a corrente 4, sdo
conter no maximo 30 ppm de etanol, 30 ppm de ciclohexano e 70 ppm de acetal.



Com base nas informagdes acima, uma grande empresa quimica, avaliando construir
uma nova unidade para produzir éteres glicélicos de etanol, solicitou a vocé, renomado
engenheiro de processos, uma analise critica sobre algumas davidas técnicas, listadas
abaixo. Vocé devera, em resposta, elaborar um relatério esclarecendo os seguintes
pontos:

1) Para maximizar a producao do monoéter, quais seriam alternativas de processo de
producdo, por exemplo considerando variaveis, catalisadores, razdo molar dos
reagentes, etc? E qual o impacto da alternativa adotada na distribuicdo de produtos
de reacgdo?

2) Que efeitos indesejados os contaminantes do etanol (dgua, ciclohexano, acetal e n-
propanol) podem trazer para 0 processo ou para a pureza minima (99%) dos
produtos de interesse (etilglicol e etildiglicol)? Considere também os eventuais
subprodutos gerados a partir das reacdes entre eles e o éxido de eteno, ou entre
eles e o0 etanol ou, ainda, entre eles e os éteres glicédlicos nas condicbes de
processo.

3) Quais estratégias podem ser adotadas para eliminar os contaminantes ou
minimizar o efeito do acimulo dos mesmos na unidade? Inclua na discussao
alternativas de tratamento fisico ou quimico do etanol recebido das destilarias.
Caso seja viavel separar os contaminantes, indique aplicacdes para seu uso.

4) Quais as aplicacdes possiveis para os produtos homologos da reacao, etildiglicol e
etiltriglicol?

Esse relatorio devera ser encaminhado via ABEQ. Sera permitida a consulta a livros,
publicagbes periddicas, softwares e internet, devendo-se explicitar a referéncia
bibliogréfica utilizada em cada topico. Sempre que julgar necessario, e de acordo com
0 que esta sendo discutido, fundamente seu raciocinio com base em estudos de
processo que incluam fluxogramas, balangcos materiais e energéticos, pré-
dimensionamento de equipamentos, custo estimativo de investimentos e aspectos
ambientais relacionados.

Bom trabalho!
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