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Assorbimento con Reazione

aA+bB —P A, B e P sono diluitiin S
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Assorbimento con Reazione

Consideriamo I'elemento a
contatto con la superficie

—Senza reazione

Con reazione —

aA+bB — P

Le equazioni di bilancio che
descrivono I'assorbimento sono:
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Assorbimento con Reazione

aA+bB — P

—Senza reazione

Con reazione —

Assumiamo B in eccesso

Le equazioni di bilancio che
descrivono I'assorbimento sono:




Assorbimento con Reazione

aA+bB P Valutiamo | o_rdlne_ di gr_andezza
del termine di reazione
4 P
aC‘A 8.-CA k n
@AS 5 n-A
ot ox
_ ] Ca
Definiamo una velocita media di reazione r, = f ‘ r,dc,
Cpi =Cpp =~
. " : , _Cui —Cyy
Definiamo un tempo caratteristico di reazione f = —
2 r,
2
C,i—C I n+1\c,,—c
Se rA —_ kncz allora ¢t = Ai _Ab — ( Ai Ab)
! n+l n+l
2 1, k, 2 cu —cCy

Sen=1ec,,<<c,; (casocomune), t,=1/k,




Assorbimento con Reazione

"D

dC 4 d°C 4 n
— @AS knCA
ot ox°
oc, C i C Loon ~ SATCAb
A 4 =
ot t L

ayv
t . € il tempo medio di [ e il tempo medio di

reazione

permanenza in superficie

Se tav<< t,, il termine di reazione e trascurabile: Reazioni lente

Tipicamente, essendo taV: 10-2-10-3s, avviene quando t,,>>10'23
Se tav >>1 il termine di accumulo e trascurabile: Reazioni veloci

Tipicamente, questo avviene quando 703s >> 1 >10°%s

Se t. — 0, ossia quando 7, < 10, si hanno Reazioni istantanee




Reazione lenta: f, <<,

— Senza reazione

Con reazione —

La reazione non modifica |l
profilo di concentrazione, e
quindi il flusso all'interfaccia non
viene influenzato

—
k = %

\ 2.




Reazione lenta: f, <<,

S
<D as

N\

Nel bilancio complessivo
sul reattore il termine di
reazione contribuisce a

mantenere basso c,, €

dc
4b = F (Cpp=Cyp) + VjAS (CarCan) [[TaY
dt

...a mantenere alta la forza spingente.




Reazione veloce: t, >>1,

Senza reazione

Con reazione —

X=0 Ca=Cx
ac

x=0 —==(,04=Chp
ox

ponendo ij = —@Ag a—
X

L'equazione diventa:

)
e 2A = B g k
oc ,
con le condizioni al contorno:
X = 0 j/h‘ = in
X=0 €y =Cy Jar =0

Cp =Cy




Reazione veloce: t, >>1,

O . ,, o
J Ax J =@AS knCA x=0 Ca =Cy Jax = Jai
&CA X=X €y =Cy Jax =0

- 2 _oq 1 Ca —Chi _Das 2
Senza reazione |2, =29 sk, == (car —Cai)

Con reazione —

Il coefficiente di scambio aumenta
per effetto della reazione chimica
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Reazione veloce: t, >>1,

Q)/\S Il coefficiente di scambio aumenta
{ per effetto della reazione chimica

r

Si definisce un fattore di incremento:

Senza reazione

L J
Con reazione— I ] Ailcon reazione tav
‘] Allsenza reazione \ r

Talvolta I viene denominato
numero di Hatta: Ha




Assorbimento con reazione:

Soluzione di Danckwerts (1951)

Per una reazione del primo ordine, con ¢ ,,=0, la soluzione esatta
del problema di diffusione con reazione chimica fornisce:

/ ] ] ‘] Ailcon reazione [ av
k=,Das| —+— I[=- done_ 1]+
: [
\ t" tav ] Allsenza reazione ’V r
10 +
1 Danckwerts, soluzione
j ¥ esatta, reazione del
I - . con Ir'fl.illnu' ) primo Ordine con CAb:O
‘]“\' senza reazione | )
\
__.\\‘ P |
e Analisi degli ordini
—~~ ____———di grandezza
0.01 0.1 1 0 f / ¢ 100
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Reazione istantanea: . — 0

La reazione avviene su un fronte che avanza nel tempo

Xp(?) \

-

aA+bB —P

/

Sono presenti due zone:
* Una, vicino all'interfaccia, in cui &

presente solo A con una
concentrazione chevadac, a0

* un’altra in cui & presente solo B
con una concentrazione che va da

0 a cy,,
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Reazione istantaneaq: t.—0

Le equazioni che
descrivono il sistema sono:

!
: X

Xg(1)

-

" aA+bB —P

/

ac , d°c

=9 A 0=x<x(})
(;t AS (7x R
(963 8263
()t QJBS axz xR(t) = X< ®

E le condizioni al contorno sono:

f=0, Cp = Cpe
x=0, Ca = Cay
x=xR(t), Ca =CB=0

1 dC 4 1 JdCy
x = x(t), _E@ASE = +B@35E

X =0 Cp = Cx

4
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Reazione istantaneaq: t.—0

La soluzione e:

!
: X

Xp(?) \

-

" aA+bB —P

/

—Ci—l | ert(x/\/49,15t)
Al erf(xy/ V49D ,<t)

s _ 4 _ 1 — erf(x/V4Dpt)
Cpu 1 — erf(xy/ VAaB )

- erf
Y %s

=R — cost.
4t

Il fronte di reazione avanza con

la radice quadrata del tempo

aCB“\[ erf\/ ex —
beai N Das P @As 9

BS
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Reazione istantaneaq: t.—0

La soluzione e:

!
: X

Xp(?) \

-

" 4A+bB —P

/

CA_q erf(x/\/49,15)
Cai erf(xy/ V49D ,<t)

2
XR
Y = — = cost.
4t
. G
gb,’SaCAL Ca JAQ
OX |x=0  erfV /QDA

v D ac I
- t. erfVy/Dus
[— 1
erf\/'Y/@As
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Reazione istantanea: . — 0

1

erf\/y/QDAs

!
: X

) N

-

" 4A+bB —P

/

1 — erf
V %s
)
= TBe | 2 erf /—exp
beao N Das €DAs EZBs

Se W45 =Dps
k = gbAS / _ @AS 1 + ACRe
t,, erfNVy/Dus t,, bcai
1 ACRe
[= =1 +—=
erf\/')’/gb,qs bCAi

Oss.: ¢B= pud arrivare a valori
Cai  anche di 102-103
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Reazione istantanea: . — 0

1

erf\/y/@Ag

Xp(?) \

-

aA+bB —P

1
1
/
1
1
1
!
—»
X /

Una buona approssimazione,
valida anche quando le
diffusivita sono diverse, €

Cg.  [Dps
bcai N Das

[ =1+

Oss.: ‘B puo arrivare a valori
€A anche di 102-103
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Concentration

Reazione istantanea: . — 0

4 ] l . f
t = 0625 sec t =2.5sec i
g e T
= .
% 2 CBow
3 ‘A N
EO 1 I -
c,g\,‘
0 ! !
0 0.02 004 |006 008 010 0.12 0.14 016 0.18 0.20

Distance from interface (mm)

Se, come di solito si verifica, ¢ ,,<<cg,, il profilo di ¢, e lineare
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Assorbimento con Reazione

Se 1, <<, :Reazionilente
Tipicamente, questo avviene quando f,>>10"s

C
k = Das I=1
[

av

Se tav >> t,, : Reazioni veloci

Tipicamente, questo avviene quando 10s >> 1. >10"°s

k = D s - oy
\/ t t

Se t,, — () : Reazioni istantanee

Awviene quando 7, < 10%s

Das |1, e [Dps [ =1+ Kb
ta\' bCAi %/\S bC/“'

I

k

Ds
D 45
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