CINETICA DAS REACOES
QUIMICAS
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FRACAO DE REACAO

Para uma reacao quimica
Balanca termo-gravimeétrica

o = Minicial — Me Minicial — M¢
T m ima  Yoperda Minici
perda maxima op max- ""tinicial

NiO + C=Ni + CO
/59 129 59¢
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max



REACOES FASE

CONDENSADA-LIQUIDO

E uma abordagem semi-empirica

Considera um fluxo molar em uma das fases

Fluxo € sempre proporcional a forgca motriz (“driving force”) que
O cria

"forca motriz"
1

d(forcamotriz) k
Fluxo = ou
S.0t

] = k."forca motriz" =

] = "forca motriz"/k~?!

k = coeficiente de fluxo de massa
k'l=resisténcia ao fluxo
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REACOES FASE
CONDENSADA-LIQUIDO

a (solido ou
iquido)

B {liguido)
T C5=C*i,|3-

] Ci,ﬁ=ci

\ C.=C,

Jro = kRQ-(Cs'Ci)
Jm = K (Gi-Cyp)

C = concentracao molar (mol/volume)



REACOES FASE
CONDENSADA-LIQUIDO

] . (Cs o Cb) . (Cs o Cb)
total — 1 — 1 1

KRQ T

ktotal

kRO>>K™ — J = K™ (C.-C,)
CONTROLE POR TRANSPORTE DE MASSA

a(sélido ou p(liquido)

liquido)
1C,=C=C=C*,,




METMAT

REACOES FASE
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Se kTM>>KRQ = J = kRQ(C,-C))
CONTROLE POR REACAO QUIMICA

a(solido ou
liquido)

iC.

B(liquido)
C*.;

C,=C,=C, ,;=C,
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REACOES FASE
CONDENSADA-LIQUIDO

a (sglido ou B {liquido)
L
Iquido) A:C}C*iﬁ
» Ci;ﬁ=ci
. GfG

JrotaL = K'.(Cs-Cp)

C = concentracao molar (mol/volume)



REACOES FASE
CONDENSADA-LIQUIDO

Considerando uma reacéao solido (esfera)-liquido, tem-se:

Ji = k. (Cs — Cp)

dm Psélido- av
J: :l ﬂ — 1 Msstido — 1 Msstido
YoSTdt 4omr?t dt 4.m.r?2 dt
Psolido- & . 72dr i
_ 1 Mssiido _ 1 PMssiian 40T dr
]"_4.71.7"2' dt  4omr?’ dt

oy = p/M = densidade molar
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CONDENSADA-LIQUIDO

Considerando uma reacéao solido (esfera)-liquido, tem-se:

pMs()i o’ r ]
Ji = ldcz =k'.(C; —Cp) =
A kt.(C.,—C t kt.(C.—C
—Jdr= (G b). dt =1, —1r = 1C: b).t=>
o PMssiiao S PMssiido

r k'.(Cs—Cp) t
To PMgsiigo" To |

r=1,.(1—a)l/3

ki- (Cs o Cb) ¢

1-(1-a)l/3 =
PMgsiq0-To




REACOES FASE
CONDENSADA-LIQUIDO

Considerando uma reacéao solido (esfera)-liquido, tem-se:

g(ﬂa) = K¢instico- t

/

gla)=1-(1-a)'/?

iquido Variavel
IqUI T ]
cinetica . ki (CS _ Cb)
CS cinetico pMSélidO. ro
Cb 3 . kK. de d
26 cinetico pen €
. o‘ ° T(Ea _ kl)
%1,8 - * Cs _ Cb
P
1,4
1

0 1 2 3



REACOES FASE
CONDENSADA-LIQUIDO

Limitacdo da abordagem:

Cs¥ gradiente constante
1—(1-a)/3 = E =) 4
Co=Cb 'DMSc')lido -To

Cs Consequéncia: ndo ha
variacao da composicao
Co=Ch quimica— Vg igo 11




REACOES FASE
CONDENSADA-LIQUIDO

Um banho de Fe a 1600°C esta contido num cadinho
de alumina. Uma esfera de C de 10 mm de diametro &
colocada no banho. Calcule o tempo necessario para a
dissolucao da particula num banho com um teor de C
com metade da saturacao.

Dados: mg,=10 Kg; pge=7 9/cm?; pc=2,2 g/lcm?; k=10
m/s; %C =5,4%; ¢caginho=2D CM

saturacao
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CONDENSADA-LIQUIDO

g(0r) = 1-(1-0) 18 = k.

kc:in - k-(Cs_Cb)/pMi'ro

Pme = 2,2/12 = 0,1833 mol/cm?

r,=0,5cm

k=103m/s =0,1cm/s

Vipanno = 10000/7 = 1428,57 cm?
M~.=0,054*10000=540 g=n-,=540/12=45 moles
M,=0,027*10000=270 g=n,=270/12=22,5 moles



REACOES FASE
CONDENSADA-LIQUIDO

C, =45/1428,57 = 0,0315 mol/cm?
C, =22,5/1428,57 = 0,0158 mol/cm?

Para a= 1(dissolucao total da particula)

1-(1-1)¥3 =1 =[10-1x(0,0315-0,0158)/0,1833.0,5].t
—t=58s

Megtera=(4%1x0,5%/3)x2,2(= 1,159,
M, =0,027*10000270 g



REACOES FASE
CONDENSADA-LIQUIDO

Para casa

Deseja-se aumentar o teor de C de um banho de ferro
fundido a 1600°C adicionando grafite em pd com um
diametro medio de 0,5 mm. Calcule o tempo total de
dissolucao de cada particula.[12]

Dados: controle por reagéao quimica; kgo=10% m/s;
Pre=7,2 9lcm?3; p,=2,2 g/lcm?3; %C =5,4%;
%C,icia=4%; Myino=12 kg

inicial

saturacao



= DIFUSAO EM FASES FLUIDAS

. Gradiente
CONTROLE POR DIFUSAO

ao fluxo

/ ac

Fluxo =] = —D —
dx

12 lei de Fick
(regime permanente)

B D
] — _E-(Ct_cs)

m V
dn  dGp 4GP vidpy v.dc D

J =50 = = =G~ C)

S.dt S.dt  S.dt S.dt  S.dt
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¥ DIFUSAO EM FASES FLUIDAS

C t
v.dc .. :f c SDJdt
sar - 5 LG (C,—C) V'§

Co 0

C, — Cq S D

NG —c)="v5t

Teoria da camada limite de Nerst
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conveccao

difusao

Geomeétrico
Fisico
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