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Estudo da razdo comprimento/diametro de tubulacdo de 6leo de girassol e de etanol para o
escalonamento da producéao de biodiesel em microrreatores

Fernando Liedmann*, Mariana G. M. Lopes, Osvaldir P. Taranto e Harrson S. Santana

Resumo

O presente trabalho busca encontrar uma razdo comprimento/diametro para os tubos de conexédo dos distribuidores de
vazdo e microrreatores de forma a igualar as perdas de pressdo do etanol e do 6leo, reagentes que escoam
separadamente nesses tubos. Isso proporciona uma grande melhora para a reacédo no microrreator.
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Introducgéo

Ao misturar 6leo de girassol com etanol e um
catalisador, como o hidroxido de sddio, ha a produgéo de
biodiesel pela reagcdo de transesterificagdo. E possivel
realiza-la com microrreatores. Estes melhoram a area de
contato e o rendimento da reagdo. De forma a aumentar
a producéo, utiliza-se o escalonamento, ou seja, colocar
varios microrreatores em paralelo, obtendo uma
microplanta. Antes dos reagentes serem misturados nos
microdispositivos, eles passam por um distribuidor de
vazao que uniformiza o fluxo em cada microrreator. No
escoamento dos reagentes nos tubos que ligam os
distribuidores aos microdispositivos, a grande diferenca
de viscosidade entre o 6leo e 0 etanol pode afetar muito
0 processo, pois, sob as mesmas condi¢des, a perda de
pressdo do Oleo sera muito maior que a perda de
pressdo do etanol. Entdo, o 6leo escoara lentamente até
a entrada do microrreator, podendo até mesmo obstruir 0
escoamento do etanol. Utilizando a equacdo da energia
e o coeficiente de Darcy para escoamento laminar, é
possivel obter uma expresséo para o célculo da perda de
pressdo nos tubos — AP = 128L,u@/mD*, em que
AP € a perda de pressdao em tubulagbes, Ln é o
comprimento da tubulacdo, y é a viscosidade dinamica
do fluido, Q € a vazéo e D é o didmetro da tubulacgéo.

Assim, esse trabalho avaliou a queda de presséo
em funcdo de diferentes alturas e vazdes para uma
microplanta quimica composta por quatro microrreatores
utilizados na sintese de biodiesel com o objetivo de
igualar a perda de pressdo de 6leo de girassol e etanol
para os microrreatores utilizados.

Resultados e Discusséo

Para o inicio do estudo foram estabelecidos os
seguintes critérios, baseado em estudos anteriores:
Comprimento do tubo de etanol (Let1 = 6 cm), altura até o
distribuidor de vazdo de etanol (Het1 = 4,3 cm), o que
resulta em uma razdo L/H de 1,4. A razdo de vazéo
Oleo/etanol (Qa/Qet) € 1,8 e os tubos utilizados foram tubos
Masterflex com diametro de 6,4 mm para o Oleo e de 3,1
mm para o etanol. Assim, a Unica variavel desconhecida é
o comprimento do tubo de Oleo (Lai) que pode ser
encontrado ao aplicar a ferramenta Solver do Excel. Apds
obté-lo, a altura até o distribuidor de vazao de 6leo (Hel,1) €
encontrada. A diferenca de altura entre cada microrreator
(AH) é igual a 2,4 cm. Entdo, pelas seguintes Equactes
Hyn=H., +(n—1)AH e L,=14AH, obtém-se as
alturas dos outros microrreatores em relagdo ao
distribuidor de vazéo de etanol e o comprimento do tubo de
etanol, respectivamente. Com a mesma légica utilizada

para o microrreator 1, obtém-se o comprimento do tubo de
O0leo para os outros microrreatores. Todos os dados
obtidos estdo na Tabela 1, a qual mostra que para as
vazbes consideradas é possivel obter um conjunto de
configuracdes (H e L) em que as quedas de pressdes sao
iguais para ambos os reagentes. A Figura 1 mostra a
perda de carga em funcdo da vazdo para 0s quatros
microrreatores, em que € possivel observar o mesmo
comportamento em diferentes vazoes.

Tabela 1. Valores obtidos para o comprimento do tubo
de dleo (La) e para a diferenga de altura do microrreator
ao distribuidor de oleo (He) ao igualar a perda de
pressdo. Q em mL.mint, He Lem cm e AP em Pa.

Microrreator | Qet Het Let | Qo Hoi Lo | AP

1 4,30 6,00 0,94 1,32|15,8

2 30,0 6,70 9,35 54,0 1,47 2,05|24,6

3 9,10 12,7 2,00 2,79|334

4 11,5 16,0 2,52 3,52142,3
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Figura 1. Influéncia da vazdo na perda de pressdo nas
entradas de etanol e 6leo dos quatro microrreatores.
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