Capitulo Quatro - Reagoes

‘ﬁk Tk
4.5 REACOES CONSECUTIVAS

Finalmente, algumas reagdes sio reagoes consecutivas, de modo que:
A->B-os(C—...
A primeira reagao € de primeira ordem, entdo:

dA
— =-kA
dt !

Da mesma maneira, se a segunda reagao for de primeira ordem com relagdo a B, a reagao
geral sera:

onde k; € a constante da taxa para a reagao B — C. Observe que algum B estd sendo

formado a uma taxa de k; A, enquanto outro est4 sendo destruido a uma taxa de —k,B. A
integragao produz

k1A
g Ko
ky =k
Essa equacao € reintroduzida no Capitul
analisado; o déficit de oxigénio ¢ B, sendo a

(e7h1 — ehly 4 Bye !

0 7, onde o nivel de oxigénio em um riacho é

umentado como resultado do consumo de O,
pelos micro-organismos e diminuido pela difusdo de O, na dgua a partir da atmosfera.

No entanto, antes que essa reacio tenha muito significado, a questdo sobre ecossistemas
de riachos e transferéncia de gas deve ser discutida.

SIMBOLOS

A = quantidade de qualquer constituinte, de base 10 (as constantes da taxa de
normalmente massa reacao tém diferentes unidades,

r = taxa de reagio dependendo da ordem da reacgao)

k = constante da taxa de reacio, logaritmo € = concentra¢ao, massa/volume
de base ¢ V = volume

k" = constante da taxa de reacio, logaritmo ¢ = tempo

PROBLEMAS

4.1 A morte de organismos coliformes a jusante de um ponto de descarga de dguas residuirias
pode ser descrita como uma reacdo de primeira ordem. Verificou-se que 30%
mes morrem em oito horas e 55% em 16 horas. Aproximadamente, quanto t
necessario para que 90% morressem? Utilize papel semi-log para resolver este p

dos colifor-
e€mpo seria

roblema.
4.2

43

Um nuclideo radioativo é reduzido em 90% ao longo de 12 minutos, Qual € sua meja-vida?

Em um processo de primeira ordem, uma tinta azul reage para formar uma tinta roxa, A
quantidade de azul no fim de uma hora ¢ de 480g, e ap6s trés horas & de 120g. Calcule
graficamente a quantidade de azul presente inicialmente.

4.4

Uma reagio de grande significado social é a fermentacdo do agiicar com levedura. Esta
¢ uma reacio (em agucar) de ordem zero, onde a levedura ¢ um catalisador (que nio entra
ém reac¢io sozinho). Se um frasco de 0,5 litro contém quatro gramas de agiicar e leva 30
minutos para converter 50% do agucar, qual é a constante correspondente a taxa de reagio?
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86 Engenharia Ambiental

A taxa k; e destruido si-
4.5 Integre a equagdo diferencial em que A esta sendo formado em uma
multaneamente em uma taxa k;.

i 30. Os dados sio
4.6 Um reator em batelada foi projetado para remover residuos por adsorg

0s seguintes: Concentracdo de

Tempo (min.) residuos (mg/L)

0 170
5 160
10 98
20 62
30 40
40 27

De que ordem a reagao parece ser? Calcule graficamente a constante da taxa.

4.7 Muitos processos cotidianos podem ser descritos em termos de reatores.
a. Dé um exemplo de reagio de primeira ordem ainda nio descrita no texto.
b. Descreva em palavras o que estd ocorrendo.
¢. Desenhe um grdfico descrevendo essa reagio.

4.8 Uma area de armazenamento de petréleo, abandonada ha 19 anos, teve o petroleo derra-

mado pela superficie e saturou o solo numa concentragdo de, digamos, 400 mg/kg de solo.
Uma rede de fast-food quer construir um restaurante nesse local e retira amostras do solo
para verificar a presenca de contaminantes, descobrindo que e
petroleo numa concentragio de 20 mg/kg. O engenheiro local
deve ter sido destruido pelos micro-organismos encontrados n
a cada ano, em mais um ano o local estara livre de toda cont

ste ainda contém residuos de
conclui que, como o petréleo
0 solo num indice de 20 mg/kg

aminagao.
a. Essa ¢ uma boa conclusio? Justifique sua resposta.
b. Na sua opinido, quanto tempo sera necessério para o solo alcangar a contaminagio acei-
tavel de 1 mg/kg?

4.9 Residuos radioativos provenientes de um laboratério clinico co

calcio-45 (¥Ca) por litro. A meia-vida de 45 Ca é de 152 dias.
a. Por quanto tempo esses residuos deve
dade estar abaixo do maximo exigido

ntém 0,2 microcurie do

m ser armazenados antes de o grau de radioativi-

. de 0,01 microcurie/litro?

€ armazenamento e ¢ 2
escar
Pensar como um ecologj i arte de residuos

a conclusio que tragou?
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Capitulo Cinco - Reatores 103
Tabela 5.2 Resumo do desempenho go reator ideal

CSTR
Ordem da reagdo Reator Unico n Reatores Reator de vazao a pistao
_0
zero V=% -0 v=2c-cy v=2¢-0)
. H Q CO C 1/n
Primeira V== (~ = l) v (_0) _ 2, G
k\c  \c) 1 =3 T
0 (Cy 1 1 1
Segunda V=—'(__1)_ complexa _g(i_ 1
k\c c plex V=xlc o

Observagdo: material destruido; v

8 = volume do reator; Q = taxa de vazdo; k = constante da reacao; Cy =
concentracao de afluentes; ¢

= concentracao de efluentes; n = namero de reatores CSTR em série.

A conclusio do exemplo acima ¢ um
sistemas de engenharia ambiental. De fo
iguais a um, o reator de vazio a3 pistao
misturado. Este fato é uma ferramenta
de tratamento.

conceito muito importante utilizado em muitos
rma geral, para ordens de reagio maiores que ou
ideal sempre ird superar o reator completamente
poderosa no projeto e funcionamento de sistemas

SiIMBOLOS

C = concentra¢ao em qualquer tempo ¢

Co = concentragaoem ¢ = (

F = fragao de um marcador que deixou o
reator em qualquer tempo ¢

A = total (massa) de um marcador no
reator, em qualquer tempo ¢

0 = taxa de vazao

V = volume do reator

k = constante da taxa de reacio
t = tempo de permanéncia

PROBLEMAS
5.1 Uma fabrica de corantes tem 4guas residudrias extremamente coloridas com uma vazio

de 8 mgd. Uma sugestdo foi utilizar meios biolégicos para tratar essas aguas residudrias e

remover a cor, e um estudo-piloto € realizado. Utilizando um reator em batelada, os seguintes
dados resultam em:

Tempo Concentracao de corante

(horas) (mg/L)
0 900
10 720
20 570
40 360
80 230

Uma lagoa de aeragio (reator em batelada) sera utilizada. De que tamanho deve ser a lagoa
para que atinja um efluente de 50 mg/L?

5.2 Um decantador tem uma vazio afluente de 0,6 mgd. Possui 12 pés de profundidade e uma
drea de superficie de 8.000 pés quadrados. Qual € o tempo de residéncia hidraulico?

5.3 Um tanque de lodos ativados, 30 x 30 x 200 pés, € projetado como reator de vazio a pistdo,
com uma DBO afluente de 200 mg/L e vazdo de 1 milhdo de galdes por dia.
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X
r uma reagao de primeira ordem, e a constante da taxa for 2,5

¢io de DBO do efluente?

mo um reator com '
)? Quao maior

a. Se a remogio de DBO fo
dias~!, qual é a concentra

b. Se o sistema acima funciona co 0 i
o seu volume (para a mesma reagao de

" I

relagio ao volume de um reator de vazao ?dplStii(; R ——
i a istao foi construldo €

Se o sistema de vazao a pl

- 3
i 0? (n=?)
completamente misturados. Quantos sa (

pletamente misturado, qual deve ser
ele é, em porcentagem, em

30. Ela precisa reduzir uma concentragao de sal

sbri ma decis
5.4 A gerente da fibrica deve tomar u 50,283 lieos) e 30,000 mg/L para 1.000mg/L.

no tanque com capacidade de 8.000 galoes

Ela pode fazer isso de duas maneiras. ’

a. Pode comegar expelindo o sal com agua, :
joga 4gua limpa dentro dele com uma manguelra.(sem sal) :
por minuto (com um efluente de 60 galoes por minuto, 0bv1amente).‘ ’ .

b. Pode esvaziar um pouco da agua salina e encher novamente com muita agua limpa a fim
de obter 1.000 mg/L. A vazdo maxima em que O tanque sera esvaziado € de 60 galdes

limpa é de 100 galdes por minuto.

no tempo mais curto possivel, que alternativa

mantendo o tanque bem misturado, enquanto
com uma vazao de 60 galdes

por minuto e a vazao maxima de dgua
1. Se ela pretende realizar esta tarefa

escolhera?
2. Jeremy Rifkin destaca que o conceito mais difundido dos tempos modernos ¢ a efi-

ciéncia. Tudo deve ser realizado de forma a gastar o minimo de energia, esforco e,
acima de tudo, tempo. Ele observa que estamos perdendo nossa perspectiva sobre o
tempo, particularmente se pensarmos sobre tempo de forma digital (como os numeros
digitais em um relégio), em vez de forma analoga (ponteiros em um relogio conven-
cional). Com os digitos ndo podemos ver onde estamos e para onde estamos indo;
perdemos, assim, toda a perspectiva de tempo. Por que, entdo, a gerente da fabrica
desejaria esvaziar o tanque no tempo mais curto? Porque ela estd tdo preocupada
com o tempo? A questdo de ter tempo (e de ndo desperdi¢d-lo) torna-se um valor
difundido em nossas vidas, algumas vezes oprimindo nossos outros valores. Escreva
uma redagfio de uma pagina sobre como vocé valoriza o tempo em sua vida e como
esse valor influencia seus outros valores.

5. - o , -
5 A reagdo de primeira ordem é empregada na destruicio de determinado tipo de micro-
-organismo. O ozonio € utilizado como desinfetante, € a reacao encontrada é

onde C = concentragio de micro-organismos, bactérias/mL
k = constante da taxa, 0,1 min™!
! = tempo, min.

O sistema at ili
ual .
para criar y t.lhza um tanque completamente misturado e hi uma ideja de d il
}m?a série de tanques completamente mistos e destrui-lo
a. Se o objetivo é aumentar a

porcentagem de destruica i i
55%, e oAt 3 ¢do de micro-organismos de 80% para

TR em série sio necessarios?

b.

? Ou como as pessoas? ,que &% QIEanamOs
o-organismos? Um mix pessoas: Deveriamos oferecer pro-
Como parte d fo-organismo pode algum dia se tornar

esta tarefa, escreva uma carta para o editor do

maiores, €omo as baleias,
€620 moral para os micr




5.6

5.7

5.8

5.9

Capitulo Cinco - Reatores
Um reator completame

Nte misturaq
reagao de ordem Zero, dA/dt =

constante da taxa. Obte

nha uym
do reator.

Um biorreator continuyg Completamente misto utilizade
como um sistema de orde, Zero. A substancia que entr

N bara este sistemg ¢
a0 é 4 mg/(min-L)
menos que 100 mg/

Para cultivar penicilina funciona
a, glicose, ¢ convertida em varios
de 20 litros por minuto, e a cons-
o de glicose afluente ¢ 800 mg/L e
nor reator capaz de produzir essa

fermentos organicos, At
tante da taxa de convers
a efluente deve conter
conversao?

A concentragj
L. Qual é 0 me

. E necessrio atingir 99,99% de neu-
de 100 m/hora. Considere que a desinfec¢io

a. Qual € a constante da taxa de reagio?
b. Qualéo tempo de retengio hidraulica?

C. Qualéa concentracao pegajosa da vazio de saida (efluente)?
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