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Balangos Macroscépicos em Reatores Ideais Continuos: CSTR

Problema

Uma reagdo em fase liquida do tipo (A + B = C + D) ocorre em um PFR a 35°C e 1,0 bar. A reagdo é de

12 Ordem com relagdo a cada qual dos reagente, e a constante que rege a decomposi¢do de A foi estimada em
k = 2,22 L mol~'s™1. Admitindo que o tempo de residéncia no interior do vaso seja de (no maximo) 4,0 s, e a
concentragdo de entrada de cada reagente é 0,10 mol L™, determine a concentracdo de A na saida do reator.




Solugdo
Como é de conhecimento de todos a Equagdo Geral de Balangco de Matéria compreende
A=E-S+G-C
Assim como ocorre com os reatores CSTR, salvo indicagdo em contrario, também ndo ha acimulo no reator
PFR durante a reagdo pelo fato desses operarem em regime continuo: A = 0. Além disso, no @mbito do balango

componente para (A), que é reagente no problema em anélise, a parcela de geragdo também é nula ([G4] = 0)

Logo, a equacgdo de balango componente neste caso sera

[Eal = [Sa]l +[Cal

Vejamos agora cada termo da expressdo em separado. Tomemos um volume diferencial (dV) do PFR para
efetuar essa analise

Cuo dv Cu

FAO FM

X Fa Fa+dF, X
[E4]): corresponde a corrente de entrada de (4) em Vo v

dV, expressa como vazdo molar.

Ou seja

[E] = Fy Xa

Solucdo

J& a corrente de saida de (A) daquele volume ([S4]) deve ter em conta a transformag&o que ocorreu no ‘interior’
do mesmo volume diferencial. Para o caso presente

[Sal = Fa+ dF,

[C4]: a velocidade de consumo de (A) devido a reagdo quimica (—14) pode ser descrita pela expressdo geral
(=r).dV = (ko CI".CE).AV

Como ndo poderia deixar de ser, o termo de reagdo leva em conta o volume em que esta ocorre. Para situagdo
em analise, este consiste, também e mais uma vez, de dV

De acordo com o enunciado do problema, a reagdo (A + B — C + D) é de Ordem 1 para os reagente (4) e
(B). Logo, a expressdo anterior (que é genérica) assume o seguinte formato

(—14).dV = (k4.C4.Cg).dV
Além disso, como Cy, = Cp, (também por enunciado), e a interacdo entre (A) e (B) é equimolar (vide reacdo),
podemos assumir que em dV
Cy= Cy
Dessa forma, chegamos a uma expressao reduzida (e especifica) do tipo

(=10).dV = (ky.CH).dV




Solugdo

Colocando cada uma dessas parcelas — em suas formas ja adaptadas para as condigdes do problema — a na equagdo

do balango macroscépico componente para (4), teremos
Importante:

Fy = Fu+ dFA + (kA- CAZ). dv observe.que dF, < 0oque faz»
sentido ja que conforme (A4) vai

_ 2 sendo consumido a medida em
—dFy = (kA' CA)' av que ‘caminha’ dentro do reator

Por se tratar de uma reagdo em fase liquida, também aqui as (eventuais) variagdes de volume podem ser
desconsiderados e assim,

$a=0
Dessa forma, podemos rearranjar a equagdo para o seguinte formato

dN,
- = U CP).av

dN,
dt.dv
(@)

av
dt

) = —(ka- CAZ)

dac,
=== —0kaC)

Solugdo

Por fim
dCy

a = —ky.dt

Integrando para as condi¢Bes de operacdo do PFR teremos

4,0
Cadc,
[ ]
0,10 ~A 0

101
= ket
Ca Cay
1 1 1 Ca
—=kyt+— - C = = 0
Ca Cay [kA_H CL] [ka-t.Cag +1]
Ao

Substituindo os valores numéricos apontados no enunciado

Cay 0,10

Gy = = = 0,053 mol L™
47 TkatCay +1] 222 x40 x0,10+1 me




Balancos Macroscépicos em Reatores Ideais Semi-continuos

Especificidades:

* Mistura perfeita (ndo ha variagdes espaciais)

* Quanto as correntes de entrada e saida:

qe* 0

e qgs =0

*Volume no interior do reator ird variar:

V=V

-~ sera necessario aplicar Balango de Massa Global

Reacdo: A+ B — 2P

B

R

r=k.CyCy

Descontinuo alimentado
(fed-batch)

dm d(pV) dv
E=me—x—)7=pqe— —)E=qe—x(p=cte)—)q:cte—>V=V0+qt
Vle=o = Vo)
, dN,  d(CaV)
Balango Componente: A 7 = T = xq — k.C4CgV (Ngle=o = NA,O)
dN, d(CgV
Balango Componente: B B _ (CeV) = Cpeq — k.C4CgV (Ngl¢=0 = 0)
dt dt ’
A dNp _ d(CpV)
Balango Componente: P 7 = it = xq + 2k.C,CgV (Nple=o = 0)
7

Quadro Resumo

Equacdes Gerais para reatores ideais

Reator Forma diferencial Forma integral Forma algébrica

dN No o dN,
Batch ——A (=1, )V == — -

dt ( A ) N (_ rA)v

F, -F
CSTR - . | —
(_ Ty )
£ dlF

PFR ar, =(-r,) y=[t -

dv ' Fo (=1,)




REATORES IDEAIS ACOPLADOS
A SISTEMAS DE DILUICAO

Diluicdo em Sistemas Descontinuos

Imagine um reator descontinuo sendo alimentado por quantidades diferentes de duas solu¢des de uma mesma
espécie quimica (i), cujas concentragdes sdo também distintas

Solugdo 1 (Cy,; V1) Solugédo 2 (Cy,; V)

Concluida a carga do reator, a Da mesma forma, o volume total de
concentragdo de (i) apds haver a mistura reagentes no interior do reator, quando

das duas solugdes sera (Cy,)- Q do inicio da reagdo, sera (V) tal que
Esta também corresponde a - Vo=V, 4V,

concentragdo de (i) no inicio da reagdo

Nesse contexto, e de maneira genérica, o nimero de mols total de uma espécie quimica no interior de um reator

descontinuo ap6s ter havido diluicdo (N;,) serd dado pela soma dos nimeros de mols dessa espécie em cada qual
das solucées nela envolvidas

Ny, = Ny, + Nj, + Ni, + N, + ..
Além disso, se avaliado em termos de concentragdo, o efeito da diluicdo pode ser medido pela expressdo

(€ Vi + €y Vy + 4C V3 + €y Vg +-0)
[ V.
0

Cip-Vo=Ciy Vo + Cipo Vo + Ciy Vo + G Vg + = €

com, Vo=Vi+Vo+ Va+ Vy + -
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Diluicdo em Sistemas Continuos

A diluigdo em sistemas continuos baseia-se em conceitos semelhantes aos usados para descrever esse efeito nos
sistemas descontinuos. Neste caso, porém, sdo usadas, respectivamente, vazdes molares da espécie (F;) e vazdes (q)

Solugao 1 (Fy; q1) Solugdo 2 (Fy,; q3)

Durante a carga do reator, a vazdo molar Da mesma forma, a vazdo total de
de (i) apods a mistura das duas solugdes, reagentes no inicio da reagdo sera (qo)

ou seja, no inicio da reagéo sera (Fj,) O tal que

Também como regra geral, a vazdo molar total de certa espécie quimica no interior de um reator continuo apds
haver diluicdo (F;,) sera dada pela soma das vaz8es molares dessa espécie em cada qual das solugdes envolvidas no
processo

F, =F, +F,+ F, +F, + ..

Além disso, se avaliada em termos de concentragdo, o efeito da dilui¢do pode ser medido pela expressao

(Ciy-q1+Cipq2 + Ciyoqz + Cipoqq + )
Cig-o = Ciy- 01 + Ciy- G2 + Ciy- G + Ciyo Gy + 0> €= = B -

com, Go=Gq1 t G2t gzt q4 +~
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Balancos Materiais em Sistemas com Diluigdo

Problema

R . L
Um reator CSTR que opera em Estado Estacionario é alimentado simultaneamente por duas correntes: q; = Z’Oﬁ e

q, = 4,0 ﬁ A corrente q, € pura no reagente A (C4, = 2,0 M), enquanto g, € constituida apenas pelo reagente B
(Cg, = 3,0 M). No interior do vaso ocorre a reagdo indicada a seguir:

1
2A+EB—>2R

A corrente g3 deixa o reator em diregdo a um sistema de separagdo, desde o qual emana pelo topo, uma corrente (q,)

- : . : L

constituida apenas por A e B. Deixa também o equipamento, agora pelo fundo, a corrente g5 (LOE; Cr =30 M)
que é puraem R.

Para essas condigOes, determine a conversdo do reagente limitante.
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Cay =20M

Cp, =30M

(C3;q3)

SOLUGAO

(q4; Cass Cpa)

(

Separador

1
2A+§B—>2R

L
(g5=1,0

min

i Cr=3,0M)
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