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ABSTRACT

Students can get confused when deal with some mass balance concepts. Ideal batch and
steady state continuous mixing reactors are commented taking into account some mistakes
commonly observed during laboratory or exercises classes.

A velocidade com que determinado reagente ¢ consumido depende de sua concentragdo e
da temperatura do meio reacional. De forma genérica, considerando a reacdo A— produtos,
sem varia¢ao de volume, podemos expressar esta velocidade como sendo:

_rA( mol A J:k'CAn (1
tempo - volume

onde k ¢ a constante de velocidade (dependente da temperatura), Co a concentracao de A
(mol / volume) e n a ordem da reacgdo. O sinal negativo em ra considera que o reagente A
estad sendo consumido. H4 situacdes nas quais a expressdo da velocidade ¢ mais complexa;
para o propdsito deste artigo, vamos ficar com a equacdo (1). Vamos considerar também
que o processo ocorre de forma isotérmica, assim k é constante.

Se a reagdo estiver ocorrendo em um reator batelada, isto ¢, carregamos o reator e a
partir de dado instante a rea¢do tem inicio, fazendo um balan¢o de massa para A no reator:

TAXA DE TAXA DE TAXA DE TAXA DE TAXA DE
ACUMULO = | ENTRADA + FORMACAO | - SAIDA + CONSUMO DE A
DE A DE A DE A DE A DEVIDO A REACAO

Sendo N4 o nimero de mols de A, V o volume 1til do reator, e t o tempo:
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Ou ainda: k-C,"=-——-

dc,
dt

Como estamos considerando volume constante: k-C," =—

)

Uma confusdo que vemos acontecer, ¢ o estabelecimento da relagdo entre as equacdes
(1) e (2) de modo a expressar a velocidade da reagao:

3)

A equagdo (3) ¢ valida apenas quando o processo estd ocorrendo em um reator batelada.
Sendo, vejamos o caso de um reator de mistura ideal operando continuamente em estado
estacionario:

A

p A + produtos

Nestas condigdes, a concentracdo de A no reator € constante com o tempo. Assim,
aplicando a equacao (3), chegariamos a:

—rA:—ddCtA =0 (?1)

No reator de mistura em consideragdo, a velocidade da reacdo se d4 com a concentracao
de A no reator, que ¢ igual a concentracdo de saida Ca (equagdo 1). Sendo Fa¢ a taxa de
entrada de A (mol / tempo) no reator e F5 a taxa de saida de A (mol / tempo) do reator, o
balango de massa fornece:

TAXA DE TAXA DE TAXA DE TAXA DE TAXA DE
ACUMULO = | ENTRADA + FORMACAO | - SAIDA + CONSUMO DE A
DE A DE A DE A DE A DEVIDO A REACAO



Ouseja: 0=F,,+0-F, -k-C,"-V 4)

Como o volume ¢ constante, F,, =u-C,,,e F, =u-C,, onde u ¢ a vazdo volumétrica
(volume / tempo). Substituindo na equacao (4), chegamos a:

C,,—C C,,—C
T=AO—HA ou 7=—2"—2 ¢om (-r,)=k-C," ®)]
k'CA (_A)

onde 7 ¢ o tempo espacial [r = Xj
u

A equacdo (5) ¢ empregada para o célculo do volume util necessario para um reator
continuo de mistura ideal, operando no estado estacionario, converter A desde Cag até Ca.

Uma abordagem simplista pode levar a “decorar” a “formula para o reator de mistura”
(equacdo 5). No entanto, considere o caso em que a reagdo seja A + B — produtos, e que A
e B sejam alimentados ao reator por linhas separadas:

B

o

» A + B+ produtos

O balango de massa para o reagente A:
0=F,,+0-F, —(-r,)-V
Neste caso, F,, =u, -C,,,e F, =(u, +uy)-C,. Assim:
O0=u, -Cy—(u, +uy)-C, =(-1y)-V
Desenvolvendo obtemos:

u, C, —(u, +tuy)-C, _

(_rA)

\ (6)

Seu, =uy =u:



CAO

-C
u-CAO—2u-CA:V N 2 A:z_

(_rA) (_rA)

onde o tempo espacial (tempo de residéncia) 7 = 21
u

Se A e B viessem com u, =uy =u, por linhas distintas e, antes de entrar no reator, se
unissem em uma unica linha, teriamos:

Cpos Ug
B

1 .
C.su

: |
Caos Uy

» A + B + produtos

C . . . .
Para este caso: C',, = %, e u'=2u. A equacdo (5) seria de aplicagdo imediata:

_Cho=Cy com r=Y

(-ry) u'

O balango de massa torna-se mais complexo quando temos processo transiente. E muito
importante que os estudantes desenvolvam a percepgdo para cada situagdo, evitando o uso
de formulas prontas.



