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é‘;‘:gl?siz dsgr';ast?c'?dos eterontneos acetate was the parameter used to determine thé viaige plant. The results showed that
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RESUMO

Nesse trabalho simulou-se, no programa computatiéispen Plus, a atividade catalitica
da zircbnia sulfatada no processo de transestagfio da triacetina e avaliou-se a
viabilidade econdmica das plantas geradas. Nas lsiples realizadas, comparou-se o
desempenho dos reatores CSTR e PFR a 150°C e Idimao desempenho dos mesmos em
condicbes de operacdo mais brandas, em torno d€ G9°1 bar. Nesse Ultimo caso,
analisou-se o efeito da implantacdo de uma correlgereciclo em cada reator. O prego
minimo de venda (PMV) do acetato de metila foi cAp@tro usado para determinar a
planta mais viavel. Os resultados mostraram quemfiguracdo com o PFR a 150°C e 12
bar foi a que apresentou o menor PMV, 0,98 USD' kg, portanto, foi a mais
economicamente viavel. A reducdo nas condi¢cdespdeagdo do PFR gerou os maiores
PMVs, ja para o CSTR, a reducéo gerou o segundonteV.
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1. |NTRODU(;AO apresentarem na forma sélida, e por realizaremaeace de

esterificacdo de acidos graxos concomitantememnéagio de

nsesterificacdo, possibilitando o uso de masecamo 6leo

¢ fritura usado, que seriam anteriormente apeessadados
e nao reaproveitados.

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (O
2018), a queima de combustiveis em veiculos autmemté
atualmente uma das maiores fontes de poluicdo &nus
Além disso, o préprio processo de producdo dos osthkeis Frente as vantagens de se utilizar catalisadores
€ responsavel pela emissdo de poluentes. Por estseond heterogéneos acidos na producdo de biodiesel @ plart
setor de transportes busca o desenvolvimento dwltggas matéria-prima de baixo custo e com menor impactbiemtal,
gue contribuam para a diminuicdo da emissdo desgdse esse trabalho teve como objetivo geral simularigddatie
efeito estufa. catalitica da zirconia sulfatada na reacéo de ¢sdesficacao

A producio de biocombustiveis & um esforco na ﬂdre(;da triacetina, molécula modelo dos trigliceridesados como

de alcancar uma matriz eneraética mais sustentavele material de partida, servindo como estudo premmilipara
€ aicancar 9 N ; avaliar a viabilidade econémica das plantas queenfaz
diminuir os impactos gerados pela producéo e atiip de

combustiveis  fésseis. A  producdo de biodiesé'j},phca(;ao do catalisador.

especificamente, faz parte dessa tentativa de rtanesor a Os objetivos especificos sdo analisar o efeito de
poluicdo do ar. Ele se destaca no cenario de cdfabiss elevadas temperatura e pressdo (150°C e 12 bar,
renovaveis por apresentar alto ganho energétiagugmdo respectivamente) no desempenho de dois tipos deresa—

93% mais energia do que a quantidade investida pa@ga CSTR e PFR — e comparar com o desempenho dos mesmos
producdo e por emitir 41% menos gases do efeitofaestsob temperatura e pressdo mais baixas (em tor®e e 1
comparado a combustiveis fésseis (HILL et al., 2006 bar, respectivamente). Nas condi¢des mais braastapu-se

o _impacto da implementacdo de uma corrente deloenic

Seu processo de obtencdo mais comum € ~a ' : o
e . . X . reator, a fim de saber se esta alternativa dimosigustos da
transesterificacdo de O6leos vegetais refinados rir pda planta

catalise homogénea basica (KUMAR; TIWARI; GARG,
2013), mas existem atualmente diversos estudoprgoarram A comparacdo da performance dos reatores sob
outros caminhos de producdo (GAURAV; NG; REMPELdiferentes condicdes de operacdo e a avaliacdo da
2016; TSAI; LIN; LEE, 2013), que tornem o processin implementacdo de corrente de reciclo tornam essmaltro
apenas mais sustentavel, como também diminuamstescde relevante e novo, visto que 0s estudos encontnaaditeratura
producéo. normalmente comparam diferentes tipos de catalisede

. ~ . diferentes tipos de reatoes.
A catalise heterogénea &cida se apresenta como

alternativa promissora, por utilizar catalisadooepazes de A Figura 1 mostra a rea¢do usada nesse trabalho.
serem separados facilmente ao final do processo, spo

HQC_‘< OH

° Zirconia sulfatada { j’\
+ 3 HsC—OH — Y + 3 MO .
Q CH3 HO' OH :
o O—-1<
N
o

friacetina metanal glicerol acetato de metila

Figura 1 — Reacédo de transesterificacdo da triaceih.

Os reagentes triacetina e metanol sdo transformamoso CSTR ¢ontinuous stirred tank reactprcomo reator e as
acetato de metila e glicerol por meio da agdo itimglda outras trés apresentaram o PRpRg flow reacto). Para cada
zirconia sulfatada. A reacéo, por ser reversivebngece na tipo de reator foram desenvolvidas uma simulagam co
presenca de excesso de metanol para garantir guealra no condi¢des de elevadas temperatura e pressado (E02Mar),
sentido direto. como € encontrado normalmente na literatura pacat&ise
acida (MANSIR et al.,, 2016; GAURAV; NG; REMPEL,
2016), e duas com condi¢cbes mais brandas (em t&ErED°C
e 1 bar), sendo que nestas condicdes, foi impledanatma
taxa de reciclo para que o tempo de reacao fossermr

Para simular a atividade catalitica da zirconifasadla, possivel.
foi utilizado o programa computacion@ispen Plus v8.8.
Foram realizadas seis simula¢cdes, nas quais tréseapiaram

2. METODOLOGIA

Na construcdo das simulacdes, na aPaoperties
foram adicionados os componentes participantesagio de
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transesterificacdo, os quais foram a triacetinanaetanol, o metila foi calculado e comparado para se deternanplanta
glicerol e o acetato de metila e foi escolhido acgba mais viavel.
termodindmico adequado, UNIQUAC; os blocos refaerd
cada equipamento do processo foram posicionadosabaa
“Simulatiori.

O preco minimo de venda (PMV) do acetato de metila
foi calculado de acordo com as Equacdes 1 e uarse

Os dados da cinética da reacéo foram obtidos amd@stCAE = i * (1(1;?1_1 * custo capital total oY)
anterior (TEMOTEO et al., 2018) e adicionados npage
apropriado dentro deReactions A constante de velocidade a
150°C é 0,1327-%e a energia de ativacdo é 58,22 kJ'mal PMV =
reacdo balanceada com os dados cinéticos foi pmstente " produgio anual de acetato de metila
inserida como informacgé&o de entrada para cadarreato

CAE+custo de operagdo—P giicerol

@)

Em que,CAE é o custo anual equivalente (USD &no
Outros dados de entrada necessarios para a réalizagcessario para anualizar o custo capital totél,o tempo de

das simulagées também foram retirados da literatdra vida da planta, adotado como 20 anog; a taxa de retorno

temperatura de operagdo do reator igual a 150°Crazdo desejada, adotada como 20%Pdkero € O preco de venda do

metanol:triacetina na entrada do reator de 20:lanforglicerol (USD and).

condicdes Gtimas obtidas no trabalho de Temétah €2018);

o flash operando a 160°C e 1,01 bar foram condiqq%%da

otimizadas obtidas por Gaurav, Ng e Rempel (204 §ressao

de operacdo do reator igual a 12 bar também teweoc

referéncia o valor obtido nesse Ultimo trabalho.

Para se calcular o custo de matéria-prima e o pieco
do glicerol, foram utilizados dados de verggertados
Jpor empresas fabricantes de cada componente. Ddoacom
a empresa Methanex, o preco do metanol em agosid g
foi de 0,485 USD kd. J& de acordo com a Haihang Industry
No caso da temperatura e pressdo de operacdo éetax@o., Ltda, o preco da triacetina é de 0,880 USE. i&pgundo
reciclo nas simulagGes com reatores sob condig@eslas, os relatorio publicado em 2017 pela Oleoline, o prdgoglicerol
valores utilizados no presente trabalho foram aoistidor meio com mais de 99% de pureza chegou a 1,053 USD kg
de tentativa e erro até se alcancar um valor ddupkadade
comparavel ao obtido pelas simulagcdes com reatoléf°C e
12 bar.

Vale ressaltar que em todas as simulacdes as tasre
de alimentacdo consistiam em 10 kmdl dhe triacetina, 40
kmol h! de metanol e aproximadamente 150 kmdl de
metanol reciclado para que a razdo metanol:trizetia Nas simulacdes com condigbes mais drasticas cada
entrada do reator fosse proximo a 20:1, condicdmadde reator operava a 150°C e 12 bar.
operacao obtida no trabalho de Teméteo et al. (2at8no
citado anteriormente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3 1 Efeito da condicdo de temperatura e pressao etalas
no tipo de reator

Resultados das simulacdes

Os custos totais de cada planta foram obtidos p(ala Nas Figuras 2 e 3 sdo mostrados os diagramasxte flu

ferramentaAspen Process Economic Analyz@PEA). O 0 processo (PFD) utilizando os reatores CSTR e, PFR
Y i : respectivamente.
parametro preco minimo de venda (PMV) para o aceatat

RECICLO

=1
ACETATO
MET-REC
PURGA-Z o>

COLUNA3 ’* GLICEROL [-5»

Figura 2 — PFD utilizando o reator CSTR.
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RECICLO

MET-REC > PURGA-2 |

-1
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Figura 3 — PFD utilizando o PFR.

As correntes TRIACET e METANOL estavam soffabela 1 — Dados das correntes do processo com CSTR
pressdo atmosférica e temperatura ambiente (25°C)RelJifNglE) Acetato Glicerol Purga
passavam, juntamente com a corrente de reciclo,tpmtador

de calor H-1 para que atingissem a temperaturgpdegao do Temperatura 148 288 121

reator igual a 150°C (Figuras 4 e 5). Pressao / bar 11,0 1,01 1,01
O CSTR apresentou volume de 2.500 litros e tempo Entalpia / kJ kg -5715,2 -6578,4  -6005,2

residéncia de 22 segundos, ja o PFR apresentoungotie ~
3.925 litros e tempo de residéncia de 34 segundos. Vazéo Molaf 24,3 7.9 2:5
Vazédo Méssica 1796,2 728,6 424.4

As correntes efluentes de cada reator (CSTR-OUT
PFR-OUT) foram alimentadas no FLASH operando a €6®° Fragédo Molar
1,01 bar a fim de iniciar o processo de separagdgdbdutos : . N
da reacdo. A corrente de fundo do FLASH (que natalaom Ul iSEe! 0 0 Ll
0 CSTR apresentava 77% de glicerol e na planta E&R Metanol ~0 ~0 0,22
94%) foi alimentada na COLUNA3 para recuperar cegbl .
com mais de 99% de pureza. A corrente de topo raéudo Glicerol s Jhekr L
FLASH entrou em um sistema de separacao composiupas Metil Acetato 0,9992 ~0 0,04
colunas de destilagdo (COLUNAL e COLUNA2) necessary ,—— 3 I
para quebrar o azeétropo formado entre 0 metanoheetato (°C), *(kmol 1), *(kg Ir").
de metila. A primeira coluna operou a 1,01 barsegunda a

11,15 bar (ZHANG et al., 2016). A corrente D-1 fg abela 2 — Dados das correntes do processo com PFR.
introduzida na segunda coluna e a corrente D-2efticlada [ Acetato Glicerol Purga

para a primeira coluna, dessa forma o metanolefviperado =~ Temperaturha 148 287 57
no fundo da COLUNA1l com mais de 98% de pureza €
acetato de metila foi recuperado no fundo da COLBNAM  Pressdo / bar 11,0 1,01 1,01
i 0,
mais de 99,9% de pureza. Entalpia/ ki k§  -5714.7 6561,8 -6786,2
Foi utilizado o bloco S-1 para purgar (PURGA-2) un ~
parte da corrente de metanol recuperado a fim delae Vazéo Molaf 296 9.9 0.5
apenas a gquantidade de metanol suportada pelospmcA Vazado Massica 2196,4 920,6 22,0
purga foi de 15,3 kmolhe 9,9 kmol H para o processo com ¢ .
CSTR e PFR, respectivamente. Fracao Molar
As propriedades das correntes dos produtos e @mpi  Ifiacetina 0 0,008 ~0
dos processos com o CSTR e com o PFR estdo mastmada  pjetanol -0 -0 0,78
Tabelas 1 e 2. .
Glicerol 0 0,992 ~0
Metil Acetato 0,9999 ~0 0,22

1°C), (kmol itY), 3(kg Y.

Analisando as Tabelas 1 e 2, observa-se maior
produtividade na planta com PFR, como era espejadpje
um reator PFR apresenta maior conversdo por unidade
volume do que um reator CSTR. A planta com PFR yrod
192 kg h* a mais de glicerol e 400 kg'la mais de acetato de
metila.
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Avaliacdo do custo dos equipamentos

As condicdes de operacdo e custo de compra,

instalacdo dos equipamentos das plantas com o GSFPRR
estdo apresentadas de forma resumida nas Tabetast,3
respectivamente. Vale dizer que para simulacadaadasas de
destilacdo foi utilizado o bloco DSTWU ddéspen que
possibilita a predicdo do nimero minimo de pratowv&
minima de refluxo para um determinado valor de pecagdo
dos componentes pesado e leve. Dessa forma, idserinalor
gue levasse a pureza desejada dos produtos (semeque
99%) no final do processo de separacdo, 0 propograma

computacional ficava a cargo de calcular os par@sele cada

coluna.

Tabela 3 — Custos dos equipamentos no processo co

CSTR.

Equipamento Condicéo Custode  Custo com

de operagdo compra

(USD)

instalacéo

(USD)

FLASH 160°C 18.600 103.900
1 bar

CSTR 150°C 97.000 245.300
12 bar

H-1 150°C 22.600 97.000
lbar

COLUNA1 33 estagios 254.100 524.100

COLUNA2 4 estagios 27.100 150.800

COLUNA3 38 estagios  522.900 1.006.800

Total 942.300 2.127.900

Tabela 4 — Custos dos equipamentos no processo cBRR.

Equipamento Condicao Custo de Custo com
de operagdo compra instalacéo
(USD) (USD)
FLASH 160°C 18.600 103.900
1 bar
PFR 150°C 35.100 140.400
12 bar
H-1 150°C 22.600 72.900
1 bar
COLUNA1 50 estagios  571.600 998.100
COLUNA2 9 estagios 40.800 174.300
COLUNA3 5 estagios 21.600 160.000
Total 710.300 1.649.600

De acordo com os valores explicitados nas Tabelas

24,6% inferior para a unidade com o PFR. A maiferdnca
encontra-se no preco da COLUNAZ3, que recuperacergli. O

fafo da corrente de fundo do FLASH na planta coRF® ter
uma composicdo consideravelmente maior de glicg@éfo,
como citado anteriormente) facilitou a recuperagiEsse
produto e deixou 0 processo mais barato. A variagdo
composicdo das correntes que passam pelas columas d
destilacdo explica as diferencas nas condi¢des pegeagéo
mostradas nas tabelas.

Destaca-se que, mesmo o custo de compra da unidade
H-1 ser o mesmo para as duas configuragbes, 0 casto
instalacdo desse equipamento foi maior na planta €8TR,
acredita-se que diferenca de preco nos dois casaewe a
detalhes de instalacdo, ou seja, instalar o tracddocalor
Thtes do CSTR é mais caro gue antes do PFR poa chkus
caracteristicas de cada reator.

3.2 Efeito de temperatura e pressdo mais baixas iipo de
reator

Nas simulagfes com condi¢cBes mais brandas, a pressa

do reator foi mantida como 1 bar e a temperaturdifoinuida

até aproximadamente 60°C. Vale ressaltar que ataglaom o
PFR nédo responderam bem a diminuicdo da temperdatoa
mostrado adiante. Assim como nas configurag6e®aClsé 12

bar, a alimentagdo virgem consistia em 10 kmdl de
triacetina e 40 kmol ‘h de metanol. A relacdo
metanol:triacetina foi mantida dentro da faixa étiobtida por
Teméteo et al. (2018).

Resultados das simulacoes

Os diagramas de fluxo de processo utilizando CSTR e
PFR com reciclo estdo mostrados nas Figuras 4 e 5,
respectivamente.

Para o CSTR, chegou-se na temperatura de operacéo
de 60°C. O tempo de residéncia foi de 1 hora seealizacéo
de reciclo do efluente do reator. Com uma taxaed&lo de
50%, foi possivel reduzir o tempo de residénciaapad
minutos e manter 0s custos de operacdo, utilidades,
equipamentos e custo capital. Manteve-se também as
guantidades de glicerol e de acetato de metilayzidds e
seus respectivos graus de pureza, sendo 99,93%9@9890
volume do reator em ambas as simulacdes foi dd %it28s.

3

4, percebe-se que o custo de compra com equipasnénto
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RECICLO

RECICLO2

MET-REC

[Firaaz ey
>
Figura 4 — PFD utilizando o reator CSTR com reciclo
RECICLO
[o2]
-2
=1
WET-REC [PURGA-2 o

METANOL

RECICLOZ

Figura 5 — PFD utilizando o reator PFR com reciclo.

Os dados das correntes de produtos e purga paranidades foram incapazes de alcancar um preco midien
configuracdo com ou sem reciclo sdo mostrados hala®. venda para o acetato de metila — como sera mostnado
réximo tépico — tdo baixo quanto os obtidos payapatras
onfiguracbes realizadas, pois, com a diminuicdo da
temperatura e pressdo a conversdo ficou comproenetjd

Tabela 5 — Dados das correntes do processo com CSTI%
com ou sem reciclo.

Corrente Acetato Glicerol Purga consequentemente, as produtividades de acetatogéicdeol

Temperatura 148 288 108 foram as mais baixas obtidas no trabalho. Por isptu-se
por ndo apresentar detalhes das correntes ou pieco

Pressao / bar 11,0 1,01 1,01 equipamentos para essas duas configuragdes.

Entalpia / kJ kg -5715,1 -6578,6 -6060,0 Avaliacdo do custo dos equipamentos

Vazao Molaf 26,4 8,6 1,8 _
A Tabela 6 resume as condi¢cBes de operacao e aeisto

Vazéo Massica 1956,7 795,3 274,8 compra e instalacdo dos equipamentos das plantas cco
CSTR, com ou sem reciclo.

Fracdo Molar
Triacetina -0 -0 0.62 Comparando a Tabela 6 com a Tabela 4, observaese qu
0 custo de compra dos equipamentos para a unidage c
Metanol ~0 ~0 0,27 CSTR a 60°C e 1 bar, com ou sem reciclo, € 32,4%rma
guando comparado ao custo da unidade com PFR & 502

il = 2 g bar. Isso se da devido ao maior custo das colunaestilacio
Metil Acetato 0,9994 ~0 0,07 e do reator nas configuragdes com o CSTR.
}(°C), 3(kmol 1), 3(kg ). O reator CSTR teve o preco mais elevado pois seu

volume foi maior para que a pureza dos produtostate de
Para o PFR, a temperatura de operacéo foi 66°C.&Cometila e glicerol, fosse alcangada mesmo sob cdedignais
implementacdo de uma taxa de reciclo de 40%, odedgp brandas (60°C e 1 bar).
residéncia reduziu 51% passando para 1,3 minutonéeu-
se a necessidade de uso de aquecedor, visto goerastes de
alimentagcdo ao se juntarem com o reciclo de metanol
produziam uma corrente Unica a 66°C. Entretantdyasnas
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Tabela 6 — Custo dos equipamentos no processo coi8TR 3.3 Analise econdmica
com ou sem reciclo.
Equipamento  Condicdo  Custode  Custo com

A Tabela 7 resume os custos totais de todas ataplan
simuladas, bem como dados do preco de venda doallie da

de compra instalacao producéo e preco minimo de venda do acetato déameti
operacgao (USD) (USD)

"FLASH ~ 160°C  17.600  122.400
1 bar

CSTR 60°C 175.300 338.100
1 bar

H-1 60°C 8.200 47.200
1 bar

COLUNA1 60 estagios 634.200 1.047.500

COLUNA2 3 estagios 23.800 146.800

COLUNA3 39 estagios 331.200 677.200

Total 1.190.300  2.379.200

Tabela 7 — Custos totais das plantas.
Temperatura e pressao elevada: Temperatura e pressao brandag

CSTR PFR CSTR* PFR sem PFR com

reciclo reciclo

Custo capital total (USD) 6.542.310 5.732.350 7.046.330 5.694.120  5.458.900
Custo total de utilidadés 696.608 685.124 80.862 60.445 35.544
Custo total de operacéo 26.551.100 26.165.800 25.934.000 25.486.900 25.460.200
Custo total de matéria-prirha 22.277.600 22.277.600 22.277.600 22.277.600 22.277.600
Preco de venda do glicetol 6.724.130 8.496.320 7.339.700 3.034.950 2.524.100
Producéo de acetato de metila 1,57E7 1,93E7 1,72E7 7,08E6 5,88E6
PMV do acetato de metild 1,35 0,98 1,17 3,34 4,09

{USD anaY), 4(kg anoY), 3(USD kgY), “com ou sem reciclo.

Comparando o preco minimo de venda (PMV), verificgue para a planta com o PFR. Além disso, ao operaenor
se que os dois menores pregos sdo para a configudacPFR temperatura e pressdo € necessario um tempo @Eneisi
a temperatura e presséo elevadas (0,98 USpekdo CSTR a maior no CSTR para conversédo desejada e por ipsadacéo
60°C e 1 bar (1,17 USD K com ou sem reciclo. Os precosle glicerol e acetato de metila € menor nessagaaftdo. O
minimos de venda, utilizando o PFR a 60°C e 1 bam valor obtido com a venda do glicerol é 13,6% maixd e a
reciclo ou ndo, apresentaram um valor consideraminmais producdo de acetato de metila é 12,2% menor consDRC
alto que o maior dos precos citados anteriormertgreco de Ademais, a purga total na planta com o PFR é 24n@¥tor.
3,34 USD kg para a planta do PFR sem reciclo é 2,5 vezes
maior que o preco para a planta utilizando o CSTRita
temperatura e pressdo — portanto, sdo as plantassugveis
obtidas nesse trabalho. Isso aconteceu devido &ab
produtividade alcancada, explicitada na quantidi&l@cetato
de metila produzida e no valor total obtido comeada do
glicerol.

Assim, a diminuicdo no custo total de utilidades na
unidade com o CSTR nédo foi suficiente para compensa
gxlumento dos outros custos e a diminuicdo da oldedoa
produtos, visto que este custo ndo chega na ordemilddes
como 0s outros, e isso reflete no preco minimo efeda que
foi 16,2% menor para a planta com o PFR, a cordigAo mais
viavel entre as simuladas nesse trabalho.

Dentre as plantas com menor PMV, a unidade com, o
CSTR a 60°C, por apresentar temperatura de operacao
consideravelmente menor que o PFR a 150°C, tensto total Para uma comparagdo quantitativa foi realizadosieTe
de utilidades 8,5 vezes mais baixo. Entretantoystoccapital de Consisténcia Termodinamica, no qual os parasatm
total foi mais alto para essa configuragdo, seri8% maior modelo UNIQUAC que melhor se adequam aos dados

Validacdo do modelo
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experimentais de equilibrio liquido-vapor para metae O uso de condi¢Bes mais brandas nos processosEBm P
acetato de metila foram gerados, por meio de regoesOs ndao foi capaz de reduzir os custos de producédo,queltrario,
resultados mostraram que os parametros obtidosmforgerou as plantas menos viaveis do trabalho. Jgrouessos
consistentes com os valores experimentais, comtol@a@ncia com o CSTR, o preco minimo de venda foi reduzidango se
de 10%, e a correlacéo entre os dados foi de 0,9766 reduziu as condicbes do processo para 60°C e 1nies,

. . ~~ . também ndo o suficiente para ser mais viavel quiarga com
Os dados experimentais de temperatura, pressqapfrab PER. citada anteriormente

molar de metanol e acetato de metila em ambas ses,fa
liquido e vapor, foram comparados com os dadoslabipela O modelo UNIQUAC utilizado para realizar
regressdo e observou-se que a maior diferenca teadarem simulac¢Bes foi validado por meio da comparacdo s

as

todo o teste foi de 3,2%, que corresponde a diaremtre a resultados com o banco de dados experimentafspen

fracdo molar experimental e regredida do metanolfase
vapor a 55,67°C.

A Tabela 8 a seguir resume os valores de raiz dp e'R EFERENCIAS

quadratico médio (RMSE, em inglés) de todos osrpeitds

envolvidos no teste. Essa medida €é frequentemesaiaupara GAURAYV, A.; NG, F. T. T.; REMPEL, G. L. A new green

quantificar a diferenca entre valores preditos seokados e
assim aferir a acuracia do modelo.

Tabela 8 — Raiz do erro quadratico médio de cadaHILL,
parametro.

Parametro Raiz do erro

guadratico médio

Temperatura 0,06771
Pressao 0,0001886
Fracao molar de metanol na fase liquir 0,00001184
Fracao molar de acetato de metila na 0,00001142
fase liquida

Fracao molar de metanol na fase vapc 0,002618
Fracdo molar de acetato de metila na 0,002526

fase vapor

Quanto mais proximo de zero é o valor de RMSE,
melhor é o ajuste do modelo aos valores observados.
Analisando a Tabela 8 podemos concluir, entdo,cqm®delo
UNIQUAC prevé satisfatoriamente os dados experiaient
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