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Resumo O reator de leito fixo (trickle bed) tem sido amplamente estudado atualmente devido a exigéncias de
um maior controle na emissdo de poluentes na industria do petrdleo. Nesse intuito esse trabalho tem
como foco a exposi¢do do funcionamento deste reator trifasico bem como otimiza¢do do mesmo atra-
vés de modelos matemdticos dindmicos gerais e simplificadores que possam fornecer de forma se-
gura e confiavel os resultados da fenomenologia realista do regime de escoamento. Palavras chave:
leito fixo, modelagem, otimizagdo.

Abstract The fixed bed reactor (trickle bed) has been extensively studied currently due to demands for a better
control of the emission of pollutants in the oil industry. This project has as a goal explain the operation
of this three-phase reactor both optimization through general and simplifiers dynamic mathematical
models that can provide safely and reliably the results of phenomenology realistic of the flow regime.
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1 Introducao

Aspectos dindmicos relacionados a analise de sistemas
trifasicos com contato fluido-solido tém recebido grande
atencdo, tendo em vista as possibilidades da quantificacao
dos fenémenos ocorrendo nas operagdes de sistemas gas-
liquido-sélido. Fendomenos de transferéncia de massa gas-
liquido, liquido-sélido e gas-solido, dispersao axial, difu-
s30 intraparticular, adsor¢do e reagdo na superficie catali-
tica podem ser quantificados através de parametros repre-
sentativos e incluidos nos modelos que venham a descre-
ver o comportamento dos sistemas trifasicos géas-liquido-
solido. Complementagdes a modelagem podem ser intro-
duzidas, fruto de extensivos trabalhos experimentais, for-
necendo correlagdes, pardmetros adimensionais € mape-
ando regides de operagdes relativas ao escoamento de flu-
idos em contato com os sélidos. A descrigdo completa do
comportamento de operagdo de processos em reatores tri-
fasicos de leito fixo sob regime de leito gotejante, com es-
coamento concorrente descendente das fases gasosa e li-
quida sobre particulas solidas, envolve aspectos relaciona-
dos a hidrodindmica das fases fluidas, transferéncia de
massa interfases gas-liquido, gas-sélido e liquido-so6lido, a
difusdo nos poros do catalisador e as interagdes fluido-so-
lido como adsorcdo, reagdo e dessor¢do. Enfatizando a
analise desses reatores trifasicos, recorre-se a aplicacao de
modelos dinamicos capazes de descrever a fenomenologia
realista dos regimes transiente e estaciondrio, permitindo
avaliacOes seguras e confidveis em controle e otimizagao
do processo [1],[2],[3].

2 Modelagem Matematica

Com o objetivo de descrever de forma simplificada os
processos que ocorrem na regido de contato do Reator
Trifasico de Leito Fixo, este foi modelado e simulado uti-
lizando artificios matematicos. Métodos de diferenciagao
foram aplicados as equagdes diferenciais. Os modelos en-
contrados podem ser depois devidamente comparados com
dados disponiveis na literatura. Para o modelo desen-
volvido considera-se uma geometria cilindrica, consider-
ando o efeito de distribuigdo (alimentagdo na base do rea-
tor e produtos retirados no topo). A pesquisa que visa
melhorar o desempenho dos reatores de leito gotejante tem
sido estimulada principalmente pela necessidade do mer-
cado de derivados do petroleo, buscando maiores quan-
tidades de produtos de fragdes leves de petroleo em refi-
narias. Desta forma, o modelo matematico abaixo ¢é desti-
nado para esta pesquisa.
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3 Resultados

Através da discretizagdo das equagdes de balanco,
foram desenvolvidas equagdes iterativas para as tempera-
turas das fases gasosa e solida e para as concentragdes das
fases gasosa, solida e de adsorcdo. Tais equacgdes seriam:

411



Revista de Engenharia e Pesquisa Aplicada (2016) 2-1 : 410-414

4
40
30
W,
%
= 20
5 8 -
@]%M (23) m
130
Para a implementagdo do método foram feitas duas 10!
consideragdes matematicas. Os valores de Az (que corre- 71}0:5?(:
sponde a varia¢do da distancia axial do reator) e Ar (var- D w w w T
iacdo da distancia radial da particula) foram representados 0 D 10 0 w2 W

com os valores 0,1 e 0,05 respectivamente. Aplicando it- (S
eragdes sucessivas (um valor total de 300 iteragdes para

cada variavel), foram obtidos os seguintes resultados: . .
Fig 2. Comportamento da Temperatura da Fase Soélida

como Fun¢do do Tempo com uma Velocidade Superficial
do Fluido, Vsf=2,94x10-2 m s-1.
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Fig 1. Comportamento da Temperatura da Fase Gasosa r—
como Fun¢do do Tempo com uma Velocidade Superficial 0 D 0 - M 2 W
do Fluido, Vsf=2,94x10-2 m s-1. t(sQ)

Fig 3. Comparacdo entre as Temperaturas da Fase Fluida
e Solida como Funcao do Tempo com uma Velocidade Su-
perficial do Fluido, Vsf=2,94x10-2 m s-1.
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Fig 4. Comportamento da Concentragdo da Fase fluida

como Fungdo do Tempo com Temperatura de Entrada de
Tf=50°C.
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Fig 5. Comportamento da Concentracdo da Fase Solida

como Fungdo do Tempo com Temperatura de Entrada de
Tf=50°C.

Fig 6. Comportamento da Concentracdo de Adsor¢ao na
Soélida como Fungdo do Tempo com Temperatura de En-
trada de Tf = 50°C.
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Fig 7. Comparagdo das concentragdes das fases gasosa,
solida, e de concentracdo de adsor¢do como Fungdo do
Tempo com Temperatura de Entrada de Tf = 50°C.

4 Conclusoes

Foram obtidos os seguintes resultados tomando
por base os estudos, modelagem e simulag@o dos balangos
de energia e massa de um reator trifasico de leito fixo: 1)
Andlise do comportamento das temperaturas de ambas as
fases gasosa e solida; 2) Observagdo do comportamento
das concentragdes das fases solida e liquida de um pro-
cesso catalitico bem como da concentragdo de adsorgao.

A elaboracdo do cédigo computacional para pro-
cessar e analisar o comportamento das variaveis em estudo
desta pesquisa permitiu a conduzir as seguintes con-
clusdes:
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[4]
e Analisar os comportamentos das temperaturas
nas fases gasosa e s6lida bem como uma analise
comparativa entre as temperaturas das duas fases; [5]
e Observar os comportamentos das concentragdes
nas fases fluida e soélida como também a
concentracdo do componente adsorvido nos
poros da fase liquida. Além disso, também foi
observado, usando uma analise comparativa, (6]
evolucdo das concentragdes nas fases fluida e
solida bem como a concentragdo do componente
adsorvido. 7]

5 Anotacoes

Cr  Concentracdo da fase fluida, kg/m?

Cs  Concentragio da fase solida, kg/m?

Cat Concentragdo adsorvida, mole/kg

Cto Concentracdo inicial da fase gasosa,kg/m?
Cs,o Concentragdo inicial da fase s6lida,kg/m?
K.s  Constante de adsor¢do, m/kg

Tro Temperatura inicial da fase gasosa, K

Caao Concentragio inicial de adsorgdo, kg/m?
Vs Velocidade superficial do fluido, m/s

dox, Dispersdo da fase térmica
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