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EQUACAO DE ARRHENIUS




Equacdo de Arrhenius

Problema

O processo de pasteurizagdo de leite dura 30 minutos, quando é conduzido a 63°C. No entanto, se a temperatura do
sistema fosse elevada para 74°C, a eliminagdo de microorganismos patogénicos ocorreria em 15 segundos. Tendo em
vista apenas esses dados, determine a Energia de Ativagdo (E,) associada a este processo de esterilizagdo.

Solugdo

Aqui, admitiremos que outras condigdes associadas ao processo de pasteurizagdo que ndo a temperatura, sejam
idénticas nas duas situagdes em analise

Aideia, portanto, é exatamente determinar o valor de (E,) a partir da relagdo entre a velocidade da reagdo, e o
efeito da temperatura. Bem, observando os dados disponiveis, percebemos que

TT -lt
Avangando mais com o conceito proposto por Arrhenius

TT->Tk->Tr-lt

Para a Situagdo 1 teremos entdo uma expressdo geral de velocidade do tipo

= ki [A]™ [B]. [C]O. ...

Da mesma forma, para a Situagdo 2 da andlise:
ry = ky [A]™. [B]™. [C]2. ..

Sendo 4, B, C, ... os contaminantes presentes no meio, que espera-se, sejam degradados pelo processo




Solucdo

Como sabemos,
d[X]
dt

Ou seja,

1 - L )
ra (?) e entdo, podemos admitir imediatamente que: k a' (%)

Portanto, sera possivel supor que
T iy ky iy ty ky
= = = 5 = = = 5 Inl=)l=mh|—=
T ty ky ty ty key

Situacdo 1: t = 30 min = 1800seT = 63°C =336 K

Eq
In(ksse) = N4 = a214 < 336)
e

Situagdo 2:t = 15seT =74°C =347K

Ea

Inkagy) = INA — ——2%
nlksar) = A = toaa 347

Solugdo

Portanto,
|51 k2> <k347)
In(—)=h{—)=h|—
(tz) (kl k3ze
Mas,
t k
n (—1) =n <ﬁ> = Inksy, — Inksse
ta k336
e assim,

Ea
(8,314 x 336)

t
In (71) =lnksy, — ks = [lnA -

[lnA —
2

E(l
(8,314 x 347)

I tl _ Ea Ea
"\t T (8314 x336) (8314 x 347)




Solucdo
logo,

A 1 1
"4 @'|(8314 x 336) _ (8314 x 347)

Rearranjando a equagdo teremos

t
In <t—1> =E,.[358%x107% —3,47 x 107*] = 1,14 x 1075, E,
2

Por fim, isolando E,

. 1 . (1800
@ T1ax105 "\ 15

K]
Eq = 421885 = 421,89 ——

TIPOS DE REATORES




CATEGORIAS DE REATORES

Quanto ao regime de operagdo, os reatores podem ser subdivididos, sempre de forma ampla e genérica, em trés

categorias:

1) Reatores em Batelada

2) Reatores Continuos

3) Reatores Semi-continuos

REATORES DE BATELADA (ou DESCONTINUOS)

Nos Reatores em BATELADA, (também chamado de BATCH, ou DESCONTINUQS), a circulacio de matéria
(entrando e saindo) pelo equipamento em que se desenvolve o fendmeno é feita apenas quando a reagdo ndo
esta ocorrendo; ou seja, antes de o processo se iniciar, ou depois deste ja ter sido encerrado

A substancias originadas dessa transformagdo serdo removidos de seu interior apenas apds haver transcorrido
um periodo de tempo definido. Dessa forma, ndo ha circulagdo de correntes de massa através das fronteiras do

sistema entre a carga e a descarga do equipamento

reagao

fronteiras
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REATORES de BATELADA

exemplo
Hand holes for
charging reactor
reactant 1
> ———
reactant2 Connection for
control valves — heating or
to vent cooling jacket
system
floor level
coolant:
product
outlet l
Batch Reactor
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REATORES CONTINUOS

A principal caracteristica dos Reatores CONTINUOS reside na circulacdo continua de matéria através do reator
enquanto o fendmeno em estudo se desenvolve

Assim, correntes de matéria (e/ou energia) atravessam as fronteiras do sistema entrando (e saindo) do mesmo, vindo
(ou seguindo) de (ou para) suas vizinhangas

reagao

fronteiras

Ha duas classes principais de reatores continuos:
CSTR: Continuous Stirred-Tank Reactor
PFR: Plug Flow Reactor
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REATORES CONTINUOS
exemplo
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Continuous Stirred-Tank Reactor: CSTR
exemplos -

2 ' Alimentagao F, ()

CSTR V".“-‘

i
i

Continuous Stirred-Tank Reactor: CSTR
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Plu

g Flow Reactor: PFR
exemplos

Sampling valve
Motor | Double jacket

g Final
0
. Blogas miter effluent
A ——=

¥ Sedimentation
Tank

Distance through react

Plug Flow Reactor:

or

PFR

<
Stirrer Biomass recirculation Discard biomass
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Plu

g Flow Reactor: PFR
caracteristicas

PFR ideal
CA,EerXA,e ( CA,srquA,s
PFR de fluxo axial em regime laminar

- [ N

CA,erquA,e‘ CA,errXA,s
—

\& 2 ¥/

PFR de fluxo axial em regime turbulento

. — N
Biioid X = Gl T %
Ae @ Aae y 2 .

. < s 4
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Plug Flow Reactor: PFR
caracteristicas

A O » A=tk - =
R
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REATORES SEMI-CONTINUOS

Chamam-se de reatores SEMI-CONTINUOS a todos aqueles que ndo se enquadram em qualquer das categorias
anteriores. De maneira geral esses compreendem um arranjo em que processos continuos e em batelada sdo
associados. A forma mais usual de realizar essa associagdo é ordena-los de forma consecutiva (ou seja, em série)

sistema semi-continuo

Nos processos que operam em regime semi-continuo, se as entradas de matéria ocorrerem de forma instantanea, suas
saidas se dardo apenas apods ser concluida a etapa descontinua. A outra possibilidade de evolugdo do processo consiste
Fronteira do

da inversdo dessa ordem

Etapa de Batelada
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|
Etapa Continua




Reatores Semi-continuo
exemplo

1 Excrementos animais

e restos de alimentos
Zao misturados com

Etapa 1: continua

2 Dentro do biodigesto!
a acdo das bactérias

metano e adubo

3 O gés metano
ode ser

encanado para
’allmemar um

~ gerador ou
aquecedor

Etapa 2: semi-continua
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Reatores Semi-continuo:
modalidades
b Digy B
©0,%9]
o] o
OO (o]
m A+B = C+D B(g) e %0
- — 1 111 1]
Descontinuo alimentado Um dos produtos é Descontinuo para ‘A’ e
(fed-batch) removido continuamente continuo para ‘B’
21
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