CINETICA DAS REACOES
QUIMICAS



FORMACAO DE BOLHAS

* Velocidade terminal (v_)

— € dada pela lei de Stokes

_ 2-9-Tpotna- (Phanho — Photha)
9. u

Voo

COMo Ppolha << Pbanho

Pbanho — Pbolha = Pbanho

— Com adistor¢ao da bolha v, =0,72/g.d,



Exercicio

O aco a 1600°C de panela com 3 m de altura de metal
liquido, é desoxidado pela injecao de Al em fio. O produto de
desoxidacao (alumina) tem um diametro médio de 2um. Se a
reacao acontece no fundo da panela, determinar o tempo de
flotacdo das inclusdes. Dados: p=3,97g/cm?; n=102N.s/m?

B 2x9,8x(1x107°)?x(7.200 — 3.970)

Voo 9x10-2

= 7,03x10"" m/s

t

= S 03010~ 4,26x10°s = 1184,7h = 49,4 dias!!!
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FIG. 23-11. Rate of hydrogen elimination during carbon beil.®®
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METMAT

Considerando o equilibrio entre a bolhade gas e o
H do liquido

Remocao de de H durante o boiling de CO como
funcao da taxa de descarburacao

»H, = H C + %0, = CO
11,2 L 19 12 g 22,4 L

dVHZ (d%Hlloo)*mmetal(g) (d%Clloo)*mmetal dVCO

d(%H) = (dV,,*100)/(M,...*11,2) d(%C) = (dVo*100*12)/(M. ... *22,4)

d(%C) 12.dV.p 12.1c0
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METMAT

% H,=H

K = (%H)/(ppp) "

K, = 2,46x10-3 - 1600°C no Fe
d(%H)  2.phs Py = (%H)?/6,05x10®
d(%C) 12.pco

d(%H) 2. (%H)*
d(%C) 12x6,05x107%.pc,

Pco ~1 atm (py, ~0)

d(%H)
dt

d(%C)
dt

= 2,75x10*. (%H)?>.
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METMAT

d(%C)

dt
dt

f%Hf d(%H)

— 4
e 2,75x10 f

(1/%H;) — (1/%H)) = 2,75x10% . (taxa de remocé&o de C). At
%H, = 8 ppm
%H; =2 ppm

(1/2x104) — (1/8x10%) = 2,75x10% . 0,25%C/h . At

At = 0,454 h (27,3 min)
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“~  FORMACAO DE BOLHAS

Num processo de deshidrogenacao de aco em panela,
um borbulhamento de argdnio é realizado por um plug
poroso Iinstalado no fundo da panela. Uma vazao de 1
m3/min é utilizada. Bolhas de 1mm de diametro séo
formadas. Sabendo que a bolha consegue remover o
seu volume a cada 4,5s e que o teor de H, objetivado é
de O,5ppm, determinar o tempo minimo para O
processo. Dados: ¢panela=3M; Npea=4M; pre=7,29/cm3;
%H,Me=4ppm; ng,=102 N.s/m?



REVISAO

Um cadinho contendo 171,3 g de Ag é colocado numa camara de reacao de
um aparato de Sievert. A temperatura foi ajustada em 1050°C. A camara foi
evacuada e entdo preenchida com 50,9 Ncm? de Ar o qual mediu o volume
“‘quente” (ou “morto”) da camara. Um mandmetro de Hg indicou neste
momento uma pressdao de 650 mm. A camara foi entdao re-evacuada e
preenchida com O,. Foram necessarios 354,2 Ncm?3 para que a pressao
atingisse 650 mm Hg. Calcule a correspondente solubilidade de O. (Lupis,
VI, ex.9)
a) Calcule a solubilidade do O a 1050°C sobre 1 atm de ar e 4 atm de O,
se 0 e%, for igual a 0,09.
b) A mesma camara de reacdo foi usada com 150 g de Fe na
temperatura de 1600°C. O volume morto a 650 mm Hg é agora igual a
47,5 Ncm3. Se a solubilidade do N a 1 atm é de 0,045%, calcule o
volume de N, necessario para que a pressao atinja 650 mm Hg.



METMAT

REVISAO

Numa experiéncia de reducéo carbotérmica de cromita (FeO.Cr,0O,) os

seguintes dados de perda de massa foram obtidos:

Sabendo que, por ensaios preliminares, o produto de reacdo permanece na
superficie da particula e que o raio inicial da particula tem um efeito

t m T t m T t m T
(min) | (9) K) | (min) | (9) (K) [ (min) | (9) (K)
0| 99,6 0| 99,2 0| 935
12| 97,0 10| 83,9
30| 98,7 38| 94,7 40| 78,8
48| 98,3| 1473 70| 92,7| 1573 60| 77.6| 1773
98| 97,3 110 90,8 100| 76,2
148| 96,4 150 89,2 150| 75,2
178| 96,0 178| 88,2 178| 74,8

Importante na velocidade de reducéao, determinar:
a) A energia de ativacédo do processo de reducao;

b) O tempo total de reducéo de uma particula de 1 mm a 1400°C.




REVISAO

Determine a quantidade de V,0; (sélido) que se forma como
resultado da adicao de 2,5 kg de V por tonelada de aco baixo
carbono a 1600°C contendo 0,06% de O. Também determine
os teores finais de O e V. (Lupis, VII, ex.10)
Dados:
 AG° de formacdo do V,04(s) a 1600°C é igual a -
185.850 cal/mol.
« OV funde a 2175°C com um calor de fusao de 5000
cal/mol.
* No Fe liquido a 1600°C o y°,=0,08.
« Para areacao 0,50, = O AG° =-28.000-0,69T (cal/mol)
« Usar somente os dados fornecidos



REVISAO

Deseja-se estudar o processo de reducao com gas
redutor de um minério com diametro meédio de
particulas de 2 mm. Alguns ensaios em balanca termo-
gravimétrica foram realizados e os seguintes dados de
fracao de reacao foram obtidos:

0(°C) Tempo(minutos)

0 10 20 30
1000 0 0,15 0,27 0,41
1100 0 0,2 0,4 0,58
1200 0 0,3 0,5 0,7

Sabendo que o produto de reacao permanece na

superficie da particula de minério, determinar:

a)O mecanismo controlador do processo;

b)A energia de ativacao;

c) O tempo total de reducao para minerio de 2 mm e de
0,5 mm de diametro médio.



REACOES FASE
CONDENSADA-LIQUIDO

1 k pM"TO
1_(1_a)/3_PM To*(CS Cb)*t:ttszQ*(éS—Cb)
l"

,2 mol
pMC 12 =0 1833%

7o = 0,025cm

cm
kRQ —_ 1 T
12000

Vbanho = 79 = 1666,67cm3




REACOES FASE
CONDENSADA-LIQUIDO

m;. = 12 0,04 = 0,48kg =
480

=N, = T = 40moles =
C 0,024 mol
= = — _
b7 1666,67 7 cm3
ms. = 12+ 0,054 = 0,648kg =
048 541mol C >4 0,0324 mol
= = — = = — — R
se =12 MOES = &s = 166667 T em3
0,1833 * 0,025
t, = 0,5455s

~ 1+ (0,0324 — 0,024)



