
–



–













“A esperança tem duas filhas lindas: a indignação e a coragem. A indignação nos ensina a não 
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–

–

–
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–

– ηCC



– ηCC





β                     𝛽𝑟𝑒𝑎𝑙𝛽𝑒𝑠𝑡𝑒𝑞

ℎ𝑓ℎ𝑔𝐻𝑝𝐻𝑟𝐾𝑃

𝑛𝐶𝜂𝐶𝐶 𝑛𝐶𝑂2𝑛𝐶𝑂𝑛𝐻2𝑛𝐻2𝑂𝑛𝐶𝐻4



𝑛𝑁2  𝑛𝐻2𝑆

𝑃𝐶𝐻4

𝑊𝑑𝑟𝑦𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠Δ𝐺̅𝑇𝑂𝑧𝑖
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•

•

•

•



•

•

•

•

•

•







•

•

•

•



•

•

𝐻2 𝐶𝑂



(𝐻2) 𝐶𝐻4 𝐶𝑂2)



𝑆𝑂2) 𝐻2𝑆𝑁2

–

–

•

–

•



•

•

Biomassa → Coque + Alcatrão + Voláteis𝐶 + 0,5𝑂2  ↔ 𝐶𝑂 ∆H =𝐶 +  𝑂2  ↔ 𝐶𝑂2 ∆H = 𝐶 +  𝐻2𝑂 ↔  𝐻2 + 𝐶𝑂 ∆H = +131,38 kJ/mol𝐶 + 𝐶𝑂2  ↔ 2𝐶𝑂 ∆H = +172,58 kJ/mol𝐶𝑂 +  𝐻2𝑂 ↔ 𝐶𝑂2 +  𝐻2 ∆H = 𝐶 + 2𝐻2  ↔ 𝐶𝐻4 ∆H = +74,90 kJ/mol

–











agrícolas e florestais em produtos úteis de gás de síntese, incluindo H₂, CO e CH₄. Diversos 



descendente com um módulo integrado de reforma de H₂. O estudo destacou a influência de 

eficiência da produção de H₂, alcançando até 99% de concentração de H₂ em condições 







“ ” “Model 

”. O Roles consiste, de maneira geral, em apresentar ao usuário as informações 





fósseis e gera grandes quantidades de CO₂, o que incentiva a busca por métodos de produção 



combustão ricos em CO₂, integrando a síntese de metanol e recuperação de calor para 







–

𝐶𝑐𝐻ℎ𝑂𝑜𝑁𝑛𝑆𝑠 + 𝑤𝐻2𝑂 +  𝛽(𝑂2 +  𝛿𝑁2) → 𝑛𝐶𝐶 + 𝑛𝐶𝑂2𝐶𝑂2 +  𝑛𝐶𝑂𝐶𝑂 +  𝑛𝐻2𝐻2 + 𝑛𝐻2𝑂𝐻2𝑂 +  𝑛𝐶𝐻4𝐶𝐻4 + 𝑛𝑁2𝑁2 +  𝑛𝐻2𝑆𝐻2𝑆
𝑐 = 1  𝛽 𝑛𝐶  𝑛𝐶𝑂2𝑛𝐶𝑂 𝑛𝐻2 𝑛𝐻2𝑂 𝑛𝐶𝐻4 𝑛𝑁2 𝑒 𝑛𝐻2𝑆𝑛𝐶



𝑐 =  %𝐶𝑀𝑀𝐶ℎ =  %𝐻𝑀𝑀𝐻𝑜 =  %𝑂𝑀𝑀𝑂𝑛 =  %𝑁𝑀𝑀𝑁𝑠 =  %𝑆𝑀𝑀𝑆

–ℎ =  %𝐻𝑀𝑀𝐻  × 𝑀𝑀𝑐%𝐶 𝑘𝑚𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝐻𝑘𝑚𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝐶                                                                                                                  
𝑜 =  %𝑂𝑀𝑀𝑂 × 𝑀𝑀𝑐%𝐶 𝑘𝑚𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝑂𝑘𝑚𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝐶𝑛 =  %𝑁𝑀𝑀𝑁 × 𝑀𝑀𝑐%𝐶 𝑘𝑚𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝑁𝑘𝑚𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝐶𝑠 =  %𝑆𝑀𝑀𝑆  × 𝑀𝑀𝑐%𝐶 𝑘𝑚𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝑆𝑘𝑚𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝐶



𝑤 =  (%𝑈𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒)∗(𝑀𝑀𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎)(100 − %𝑈𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒)∗(𝑀𝑀𝐻2𝑂)    𝑘𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂/𝑘𝑚𝑜𝑙 𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎
β

𝐸𝑅 =  𝛽𝑟𝑒𝑎𝑙𝛽𝑒𝑠𝑡𝑒𝑞
βreal βesteq

𝐶𝐻ℎ𝑂𝑜𝑁𝑛𝑆𝑠 +  𝛽𝑒𝑠𝑡𝑒𝑞(𝑂2 +  𝛿𝑁2) → 𝐶𝑂2 + (ℎ2) 𝐻2𝑂 + (𝑛2) 𝑁2 +  s𝐻2𝑆

𝛽𝑒𝑠𝑡𝑒𝑞 = 1 +  ℎ4 − 𝑜2
𝛽𝑟𝑒𝑎𝑙

𝛽𝑟𝑒𝑎𝑙 = 𝐸𝑅 ∗ 𝛽𝑒𝑠𝑡𝑒𝑞
𝑛𝐶 𝑛𝐶𝑂2 𝑛𝐶𝑂 𝑛𝐶𝐻4 𝑛𝐻2 𝑛𝐻2𝑂 𝑛𝐻2𝑆 𝑛𝑁2

𝑛𝐶 + 𝑛𝐶𝑂2 + 𝑛𝐶𝑂 +  𝑛𝐶𝐻4 = 𝑐



 2𝑛𝐻2 + 2𝑛𝐻2𝑂 + 4𝑛𝐶𝐻4 + 2𝑛𝐻2𝑆 = ℎ + 2𝑤
2𝑛𝐶𝑂2 + 𝑛𝐶𝑂 +  𝑛𝐻2𝑂 = 𝑜 + 𝑤 + 2𝛽 
2𝑛𝑁2 = 2𝛽𝛿
𝑛𝐻2𝑆 = 𝑠

𝑛𝐴𝑠ℎ = 𝑊𝐷𝑟𝑦𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠(%𝐴𝑠ℎ 100⁄ )𝑀𝑀𝐴𝑠ℎ
𝑊𝐷𝑟𝑦𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑀𝑀𝐴𝑠ℎ

𝑛𝐶 𝑛𝐶𝑂2 𝑛𝐶𝑂 𝑛𝐶𝐻4 𝑛𝐻2 𝑛𝐻2𝑂 𝑛𝐻2𝑆 𝑛𝑁2𝑛𝐴𝑠ℎ

0 ≤ 𝜂𝐶𝐶 ≤ 1
𝜂𝐶𝐶

𝑛𝐶 = 1 − 𝜂𝐶𝐶



𝜂𝐶𝐶
𝜂𝐶𝐶𝜂𝐶𝐶

𝐾𝑃 = 𝑒𝑥𝑝 [− Δ𝐺̅𝑇0𝑅𝑇 ] =  (∏ 𝑛𝑖𝜐𝑖𝑁𝑖=1 )𝑝(∏ 𝑛𝑗−𝜐𝑗𝑀𝑗=1 )𝑟 ( 𝑃𝑛𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)Δ𝜐
𝑛𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =𝑛𝐶𝑂2 + 𝑛𝐶𝑂 + 𝑛𝐶𝐻4 +  𝑛𝐻2 + 𝑛𝐻2𝑂 + 𝑛𝐻2𝑆 + 𝑛𝑁2 ∆𝐺̅𝑇0 Δ𝜐

Δ𝐺̅𝑇0 =  (∑ 𝜐𝑖𝑔̅𝑖𝑜𝑁𝑖=1 )𝑝 − (∑ 𝜐𝑗𝑔̅𝑗𝑜𝑀𝑗=1 )𝑟
Δ𝜐 =  (∑ 𝜐𝑖𝑁𝑖=1 )𝑝 −  (∑ 𝜐𝑗𝑀𝑗=1 )𝑟



ln(𝐾𝑒𝑞) = 𝐴 + 𝐵𝑇 + 𝐶. ln(𝑇) + 𝐷. 𝑇 + 𝐸. 𝑇2 + 𝐹. 𝑇3 + 𝐺. 𝑇4 + 𝐻. 𝑇5

𝐻2𝑂 + 𝐶𝑂 ↔ 𝐶𝑂2 +  𝐻2
𝐾1 = 𝑛𝐶𝑂2𝑛𝐻2𝑛𝐶𝑂𝑛𝐻2𝑂
ln(𝐾1) = −5,12835694834972 +  4908,86815099516𝑇 + 3,295495414334 x 10−6. 𝑙𝑛(𝑇) +                      5,90547976321800 x 10−4. 𝑇 

𝐻2𝑂 + 𝐶𝐻4  → 3𝐻2 + 𝐶𝑂
𝐾2 = 𝑛𝐶𝑂𝑛𝐻23𝑛𝐶𝐻4𝑛𝐻2𝑂 ( 𝑃𝑛𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)2 
ln(𝐾2) =  −20,5522425185814 + −22920,5791953506𝑇 + 7,19462166204437. ln(𝑇) +(−2,94941937192045 x 10−3). 𝑇

𝐶 + 2𝐻2 → 𝐶𝐻4 



ln(𝐾3) = 𝑛𝐶𝐻4𝑛𝐻22 ( 𝑃𝑛𝑡𝑜𝑡𝑃0)−1 
ln(𝐾3) = 32,541 + 7082,842𝑇 − 6,567. ln(𝑇) +  0,0074672 𝑇 −  2,167𝑥10−66 𝑇2 + 0,702𝑋10−52𝑇2

de CH₄ e a superestimar o conteúdo de H₂, afetando a precisão do modelo. Por isso, em 

alguns casos, o conteúdo de CH₄ é ajustado para um valor constante ou o modelo é 

𝑛𝐶𝐻4 =  𝑃𝐶𝐻4100 [𝑛𝐶+ ℎ2+ 𝑛𝐻2𝑂+ 𝑛2+ 𝛽𝛿− 𝑛𝐻2𝑂1+ 𝑃𝐶𝐻450 ]
𝑃𝐶𝐻4 = 6,6799 + 8,6328𝑋1 − 7,4106𝑋2 − 3,1582𝑋3 + 1,5183𝑋1𝑋2 − 8,9410𝑋1𝑋3 + 5,5317𝑋2𝑋3

𝑋1𝑋2 𝑋3
𝑋1 =  ( ℎ𝑀𝐻2𝑂𝑛𝐻2𝑂)
𝑋2 =  ( 𝐸𝑅0,35)
𝑋3 =  ( 𝑇900) 𝑛𝐶𝐻4



𝑄 > 0𝑄 < 0 𝑄 = 0

𝑛𝐶 𝑛𝐶𝑂2 𝑛𝐶𝑂 𝑛𝐶𝐻4 𝑛𝐻2 𝑛𝐻2𝑂 𝑛𝐻2𝑆 𝑛𝑁2 𝑛𝐴𝑠ℎ

𝐻𝑟 =  𝐻𝑝 +  𝑄



𝑧𝑖 = 𝑛𝑖𝑛𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙      ∀ 𝑖 ∈ {𝐶, 𝐶𝑂2, 𝐶𝑂, 𝐻2, 𝐻2𝑂, 𝐻2𝑆, 𝑁2, 𝐴𝑠ℎ}

𝑃𝐶𝐼𝑏𝑖𝑜 = 𝑃𝐶𝑆 −  ℎ𝑔 ⌈(9 %𝐻100) + % 𝑈𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒100 ⌉  𝑘𝐽/𝑘𝑔ℎ𝑔

𝑃𝐶𝑆𝑏𝑖𝑜 = 349,1%𝐶 + 1178,3%𝐻 + 100,5%𝑆 − 103,4%𝑂 − 15,1%𝑁 − 21,1%𝐴𝑠ℎ
−𝑃𝐶𝐼𝑏𝑖𝑜 =  ∑ ℎ𝑓𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑡𝑜𝑠 −  ∑ ℎ𝑓𝑟𝑒𝑎𝑔𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠



ℎ𝑓

ℎ̅𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎𝑜 = 𝑃𝐶𝐼𝑏𝑖𝑜𝑀𝑀𝑏𝑖𝑜 + [ℎ̅𝑓,𝐶𝑂2𝑜 +  ℎ2 ℎ̅𝑓,𝐻2𝑂𝑣𝑜 + 𝑠ℎ̅𝑓,𝐻2𝑆𝑜 +  (𝑛2 +  7921 𝛽𝑒𝑠𝑡𝑒𝑞) ℎ̅𝑓,𝑁2𝑜 ] − 𝛽𝑒𝑠𝑡𝑒𝑞 (ℎ̅𝑓,𝑂2𝑜 +  7921 ℎ̅𝑓,𝑁2𝑜 ) 𝑘𝐽/𝑘𝑚𝑜𝑙

𝑃𝐶𝐼𝑔𝑎𝑠 = 0,126𝑥𝑉𝐶𝑂 + 0,358𝑥𝑉𝐶𝐻4 + 0,108𝑥𝑉𝐻2
𝑉𝐶𝑂 𝑉𝐶𝐻4𝑉𝐻2



são “ ”



𝐶𝑂 +  𝐻2𝑂 → 𝐶𝑂2 +  𝐻2𝐾1 = 𝑛𝐶𝑂2𝑛𝐻2𝑛𝐶𝑂𝑛𝐻2𝑂𝐾1 𝐶𝐻4 +  𝐻2𝑂 → 𝐶𝑂 + 3𝐻2𝐾2 = 𝑛𝐶𝑂𝑛𝐻23𝑛𝐶𝐻4𝑛𝐻2𝑂 ( 𝑃𝑛𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)2
𝐾2

𝐶𝑂 +  𝐻2𝑂 → 𝐶𝑂2 +  𝐻2𝐾1 = 𝑛𝐶𝑂2𝑛𝐻2𝑛𝐶𝑂𝑛𝐻2𝑂𝐾1 𝐶 + 2𝐻2  → 𝐶𝐻4ln(𝐾3) = 𝑛𝐶𝐻4𝑛𝐻22 ( 𝑃𝑛𝑡𝑜𝑡𝑃0)−1
𝐾3



𝑛𝐶𝐻4 𝐶𝑂 + 𝐻2𝑂 → 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝐾1 = 𝑛𝐶𝑂2𝑛𝐻2𝑛𝐶𝑂𝑛𝐻2𝑂𝐾1

𝐶𝑂2 𝐶𝑂 𝐻2 𝐻2𝑂 𝐶𝐻4 𝑁2 𝐻2𝑆





“ ”, 



são introduzidas na aba “ ”





𝜂𝐶𝐶

𝜂𝐶𝐶

𝑅𝑀𝑆 =  √∑ (𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙𝑖−𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙𝑜𝑖)2𝑁𝐼=1 𝑁





𝜼𝑪𝑪





𝜼𝑪𝑪



–

𝜼𝑪𝑪

–

𝜼𝑪𝑪



–

𝜼𝑪𝑪

–

𝜼𝑪𝑪



–

𝜼𝑪𝑪

–

𝜼𝑪𝑪



–

𝜼𝑪𝑪



– ηCC

𝜼𝑪𝑪







𝐸𝑟



𝐻2𝐶𝑂𝐶𝑂2𝐶𝐻4𝑆𝑂2𝑂2𝑁2𝐻2𝑂
𝐶𝐻4 + 𝐻2𝑂 ⇌ 𝐶𝑂 + 3𝐻2                ∆𝐻2980 = 206,3 kJmol
𝐶𝐻4 + 2𝐻2𝑂 ⇌ 𝐶𝑂2 + 4𝐻2            ∆𝐻2980 = 164,9 kJmol
𝐶𝑂 + 𝐻2𝑂 ⇌ 𝐶𝑂2 + 𝐻2                    ∆𝐻2980 = 41,1 kJmol
𝐶𝐻4 + 2𝑂2 ⇌ 𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂             ∆𝐻2980 = −802,7 kJmol





𝑟1 = 𝑘1𝑝𝐻22.5 (𝑝𝐶𝐻4𝑝𝐻2𝑂 − 𝑝𝐶𝑂𝑝𝐻23𝐾𝐼 )(1 + 𝐾𝐶𝑂𝑝𝐶𝑂 + 𝐾𝐻2𝑝𝐻2 + 𝐾𝐶𝐻4𝑝𝐶𝐻4 + 𝐾𝐻2𝑂 𝑝𝐻2𝑂𝑝𝐻2 )2 molkgcat. s
𝑟2 = 𝑘2𝑝𝐻23.5 (𝑝𝐶𝐻4𝑝𝐻2𝑂2 − 𝑝𝐶𝑂2𝑝𝐻24𝐾𝐼𝐼 )(1 + 𝐾𝐶𝑂𝑝𝐶𝑂 + 𝐾𝐻2𝑝𝐻2 + 𝐾𝐶𝐻4𝑝𝐶𝐻4 + 𝐾𝐻2𝑂 𝑝𝐻2𝑂𝑝𝐻2 )2 molkgcat. s
𝑟3 = 𝑘3𝑝𝐻2 (𝑝𝐶𝑂𝑝𝐻2𝑂 − 𝑝𝐶𝑂2𝑝𝐻2𝐾𝐼𝐼𝐼 )(1 + 𝐾𝐶𝑂𝑝𝐶𝑂 + 𝐾𝐻2𝑝𝐻2 + 𝐾𝐶𝐻4𝑝𝐶𝐻4 + 𝐾𝐻2𝑂 𝑝𝐻2𝑂𝑝𝐻2 )2 molkgcat. s
𝑟4 = 𝑘4𝑎𝑝𝐶𝐻4𝑝𝑂2(1 + 𝐾𝐶𝐻4𝐶 𝑝𝐶𝐻4 + 𝐾𝑂2𝐶 𝑝𝑂2)2 + 𝑘4𝑏𝑝𝐶𝐻4𝑝𝑂2(1 + 𝐾𝐶𝐻4𝐶 𝑝𝐶𝐻4 + 𝐾𝑂2𝐶 𝑝𝑂2)2 molkgcat. s



𝑘1 = 1,17 x 1015𝑒(−2.4 x105J mol⁄𝑅𝑇 )𝑘2 = 2,83 x 1014𝑒(−2.44 x105J mol⁄𝑅𝑇 )𝑘3 = 5,43 x 105𝑒(−6.71 x104J mol⁄𝑅𝑇 )𝑘4 = 8,11 x 105𝑒(−8.6 x104J mol⁄𝑅𝑇 )
𝐾𝐼 = 𝑒(−26830𝑇 +30,114)𝐾𝐼𝐼 = 𝐾𝐼𝐾𝐼𝐼𝐼𝐾𝐼𝐼𝐼 = 𝑒(4400𝑇 −4,036)
𝐾𝐶𝐻4 = 6,65 x 10−4𝑒(3.83 x104 J mol⁄𝑅𝑇 )𝐾𝐶𝑂 = 8,23 x 10−5𝑒(7.07 x104J mol⁄𝑅𝑇 )𝐾𝐻2 = 6,12 x 10−9𝑒(8.29 x104J mol⁄𝑅𝑇 )𝐾𝐻2𝑂 = 1,77 x 105𝑒(−8.87 x104J mol⁄𝑅𝑇 )𝐾𝑂2 = 7,78 x 10−7𝑒(9.28 x104J mol⁄𝑅𝑇 )𝐾𝐶𝐻4𝐶 = 0,126𝑒(2.73 x104J mol⁄𝑅𝑇 )



𝐻2 − 𝐶𝑂2𝐶𝑂 + 𝐶𝑂2 ≈ 2.1
𝐻2𝐶𝑂 ≈ 2.4 − 2.5
𝐶𝑂2𝐶𝑂 ≈ 0.13 − 0.14
𝑟1 = 0.2986𝑒(−40,739𝑅𝑇 ) (𝑝𝐶𝑂𝑝𝐻2𝑂 − 𝑝𝐶𝑂2𝑝𝐻2𝐾𝑒𝑞 ) molkgcat. s
𝐾𝑒𝑞 = 𝑒(4577.9𝑇 −4.33)

𝑃𝑟 = √𝑃𝑜𝑢𝑡 𝑃𝑖𝑛⁄𝑛





na cama de catalisador é 0,39, e a densidade do catalisador é 1.770 kg/m³ (CuO/ZnO/Al₂O₃ 

se remover uma energia de 4,1746 x 10⁶ 

𝐶𝑂 + 2𝐻2 ⇌ 𝐶𝐻3𝑂𝐻                            ∆𝐻2980 = −90.55 kJmol
𝐶𝑂2 + 3𝐻2 ⇌ 𝐶𝐻3𝑂𝐻 + 𝐻2𝑂            ∆𝐻2980 = −49.43 kJmol
𝐶𝑂2 + 𝐻2 ⇌ 𝐶𝑂 + 𝐻2𝑂                       ∆𝐻2980 = 41.12 kJmol



𝑟1 = 𝑘1𝐾𝐶𝑂 (𝑝𝐶𝑂𝑝𝐻22 − 𝑝𝐶𝐻3𝑂𝐻𝐾𝐼 )(1 + 𝐾𝐶𝑂𝑝𝐶𝑂 + 𝐾𝐶𝑂2𝑝𝐶𝑂2) [𝑝𝐻2 + 𝐾𝐻2𝑂𝐾𝐻21 2⁄ 𝑝𝐻2𝑂𝑝𝐻21 2⁄ ] molkgcat. s
𝑟2 = 𝑘2𝐾𝐶𝑂2 (𝑝𝐶𝑂2𝑝𝐻23 − 𝑝𝐶𝐻3𝑂𝐻𝑝𝐻2𝑂𝐾𝐼𝐼 )(1 + 𝐾𝐶𝑂𝑝𝐶𝑂 + 𝐾𝐶𝑂2𝑝𝐶𝑂2) [𝑝𝐻22 + 𝐾𝐻2𝑂𝐾𝐻21 2⁄ 𝑝𝐻2𝑂𝑝𝐻23 2⁄ ] molkgcat. s
𝑟3 = 𝑘3𝐾𝐶𝑂2 (𝑝𝐶𝑂2𝑝𝐻2 − 𝑝𝐶𝑂𝑝𝐻2𝑂𝐾𝐼𝐼𝐼 )(1 + 𝐾𝐶𝑂𝑝𝐶𝑂 + 𝐾𝐶𝑂2𝑝𝐶𝑂2) [𝑝𝐻21 2⁄ + 𝐾𝐻2𝑂𝐾𝐻21 2⁄ 𝑝𝐻2𝑂] molkgcat. s

𝑘1 = 4,89 x 107𝑒(−1.13 x105J mol⁄𝑅𝑇 )𝑘2 = 1,09 x 105𝑒(−8.75 x104J mol⁄𝑅𝑇 )𝑘3 = 9,64 x 1011𝑒(−1.529 x105J mol⁄𝑅𝑇 )
𝐾𝐼 = 10(5,139𝑇 −12,621)𝐾𝐼𝐼 = 10(3,066𝑇 −10,592)𝐾𝐼𝐼𝐼 = 𝑒(−2,073𝑇 +2,029)
𝐾𝐶𝑂 = 2,16 x 10−5𝑒(46800 J mol⁄𝑅𝑇 )𝐾𝐶𝑂2 = 7,05 x 10−7𝑒(61,700 J mol⁄𝑅𝑇 )𝐾𝐻2𝑂 𝐾𝐻21 2⁄⁄ = 6,37 x 10−9𝑒(84000 J mol⁄𝑅𝑇 )







–
–





™



—

—



futuros, planejamos explorar a possibilidade de capturar CO₂ por absorção utilizando 











𝐶𝑂 𝐶𝑂2 𝐶𝐻4



–

–

–

–

–



–

–

–

–

–

https://doi.org/10.1016/S0961-9534(99)00055-


–

–

–

–



–

–

–

–



5 e Hβ para a produção de hidrocarbonetos aromáticos

–

SUES, A.; JURAŠČÍK, M.; PTASINSKI, K. Exergetic evaluation of 5 biowastes

–

–

–
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𝐇𝟐𝐂𝐎𝟐𝐂𝐇𝟒𝐍𝟐𝐒𝐎𝟐𝐂𝐎𝐇𝟐𝐎𝐎𝟐𝐂𝐇𝟑𝐎𝐇
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