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Introducao e motivacao

** Reatores tipo tanque agitado apresentam Femtgic

limitagcOes para mistura e troca térmica Q Secio2 [ 1 OL) Qrec
(Gerrens, 1982, Chemtech, June); {

Secao 1

s Reatores tubulares apresentam e el Qrec
incertezas quanto a DPM e problemas SAZACCER oo Q;
de operabilidade (Hamer & Ray, 1986,

Chem. Eng. Sci., 41(12));

=%+ Os reatores loop incorporam incorporam os beneficios dos reatores tipo tanque
agitado ¢ tubulares, eliminando suas limitagoes (Renken et al., 1992, Chem.
Eng. Sci., 47(9-11)).

%+ O que se sabe sobre a estabilidade destes reatores?
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Comportamento nao-linear de reatores loop
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%+ Polimerizacao via radicais livres de acetato de vinila (Melo et al., 2000,
Adchem):
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Reator loop experimental

Observou-se experimentalmente
que:
* A troca de calor na bomba
de reciclo € importante;
« Comportamento oscilatorio

nao foi observado;

340

) Reator

X
L 320- Bomba

310+

300

0 : 50|00 ' 1 0600 ; 15000
Tempo (s)

e [=3,6m;
e d=1,9cm;

1

Gramado, Brasil 2001



Modelo matematico - balanco de massa

% Secao 1:

% Bomba:

¢ Secao 2:

1 1 2
oc—aYl(Zl’t)+(1+Rec)aY1(Zl’t): : aY(Zl’t) —o-Da-R;(z,1)

ot 0z, o oA
P
dy: (1)
= =Rec(y; (L)~ y; (t)) = p -Da-R;(1)
oy? <Z2 t) Oyi(za, ) L1 8ryE(za,0)
(1-a)—1—%~+Rec—1 =2~ = 222 _(1-a)-Da-R;(z,,1)
0z Pep 10 00,2

volume interno da bomba
Tp e
volume interno dos tubos

5= Condicoes de contorno: Danckwerts, Chem. Eng. Sci., 2 (1), (1953)
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Modelo matematico - balanco de energia

1 1 241
2 Secdo I: a(1+8R)M+(1+ReC) bt R R —a-B-Da-Rypp(z,t)
071 aPe; 7.2
+BR (6 —0'(z),1)
; de” (t I P P
sz Bomba: tp(l+£p) = Rec(0'(1L,H)-0% (1)~ 1p-B-Da-R; (t) + Pp (0. - 0F (1))
2 2 2540)
T e S AR o A G i G R (222’0
0z (1-a)Pey 0Z>
~(1~0)-B-Da-Ry(22,1) +BR (O ~ 07 (22, 1))
gy pVCp‘reator Ep = PYCR ‘bomba
pVCp ‘ﬂuido,reator P VCp‘fluido,bomba
p Hih Tpb e Pp = b T=YPpPT
R pCrd YR pCpV
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Validacao do modelo

» Experimentos com tragadores - DTR
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Validacao do modelo

e Experimentos térmicos
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¢ Parametros estimados: 70

ER =26 28'.
ep =1162 d
E 40/
2 = 30
Ug =59J/m~/s/K 30 .
(UA)R =12J/s/K Gl > S S
(UA)p =300J/s/K ik
D 2y e S D
0 2000 4000 6000

Residence Time, 7 (S)

> Teymour (1989) & Pinto (1991) - reator CSTR (0,5L): &R =0.,55
(UA)R = 0,84 J/s/K

> Zacca & Ray (1993) - Reator loop para poli(olefinas): er =0

L=178m U 21702 J/m? /s/K
d=60cm

Valores de € calculados € (Qparede=0-257) = 0,37
>
€ (5parede=2.5 ) ™ 4,1




Analise de bifurcacao

\/3

% Efeito da troca térmica na bomba de reciclo:
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=+ Efeito de &;:
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Conclusoes

= Devido aos efeitos térmicos associados aos reatores de polimerizacao
loop, o desenvolvimento de comportamento dinamico oscilatorio
autosustentado ndo deve ser esperado.

%+ Ao contrario dos processos conduzidos em tanques agitados, a
inércia termica dos reatores loop pode ser muito grande, o que tem sido
negligenciado em estudos de modelagem e simulagao.

% Implicacdes praticas: maior seguranga ¢ melhor controlabilidade.
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