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» Disefio, simulacion e intensificacién de equipos de operacion continua y discontinua con
reaccion quimica, isotérmicos y no isotérmicos.
* Cinética homogénea y heterogénea.

¢ Reactores reales.

* Mantenimiento de estas operaciones.

by

Programa analitico. Unidades tematicas

UNIDAD TEMATICA 1: CINETICA EN SISTEMAS HOMOGENEOS.

Cinética en sistemas homogéneos. Introduccién. Objetos de la cinética quimica. Conceptos
estequiométricos basicos. Definicion de velocidad de reaccién. Velocidad de reaccién en
sistemas de volumen constante y de volumen variable. Grado de avance y conversion. Variables
que afectan la velocidad de reacciéon. Constante de velocidad de reaccién. Nociones sobre
mecanismos de reaccion. Reacciones simple y muiltiple. Reacciones elemental y no elemental.
Nociones sobre mecanismos de reaccion. Reacciones en serie y en paralelo. Selectividad.
Reacciones reversibles. Caracterizacion matematica de reacciones simples (orden cero, uno,
dos, tres y fraccionario). Reacciones autocataliticas. Modelos experimentales para la
determinacién de los parametros cinéticos. Técnicas para la interpretacion de datos. Método
integral y diferencial. Analisis de™a ecuacion completa. Analisis parcial de la ecuacion de
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UNIDAD TEMATICA 2: REACCIONES SOLIDO-FLUIDO NO CATALITICAS.
Reacciones fluido-solido no cataliticas. Seleccion de un modelo. Velocidad de reaccion para
particulas que no cambian de tamafio (control en pelicula externa. control en cenizas, control

quimico). Velocidad de reaccion para particulas que disminuyen de tamario (control quimico,

control de pelicula gaseosa). Combinacion de resistencias. Determinacién de la etapa

controlante.

UNIDAD TEMATICA 3: REACCIONES HETEROGENEAS FLUIDO-FLUIDO.

Reacciones heterogéneas fluido-fluido. Consideraciones generales. Ecuacion de velocidad.

Control de transferencia de masa. Control quimico. Combinacién de resistencias. Casos limite.

| Factor de reaccion. Modelo de Van Krevelen para distintos ordenes y pseudo ordenes. Control

pelicular en fase fluida. Calculo de coeficientes de pelicula de transferencia de masa.
Correlaciones. Torres de adsorcién con reaccién quimica.
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UNIDAD TEMATICA 4: REACCIONES CATALIZADAS POR SOLIDOS.

Reacciones catalizadas por solidos. Propiedades de los catalizadores. Clasificacion.

' Caracteristicas. Componentes. Preparacion. Promotores e inhibidores. Desactivacion. Criterios
de seleccion de un catalizador. Adsorcion fisica y adsorcion quimica. Ecuaciéon de velocidad.
Modelo de Hougen-Watson. Factor de eficiencia. Médulo de Thiele. Efecto de la temperatura.

Revision de propiedades fisicas. Cinética catalitica. Adsorcién en superficies sdlidas.

- Determinacion del area superficial. Tipos de adsorcién. Modelo de Langmuir. Ecuacion de BET.
Volumen de vacios y densidad del sélido. Tamaiio y distribucion de poros.

UNIDAD TEMATICA 5: REACTORES QUIMICOS.

Sistema de un solo reactor ideal. Definicion y clasificacion de los reactores quimicos. Reactores
tanque y tubulares. Disefio de reastores. Reactores de lecho fijo. Pérdida de carga, formula de
Ergun. Aplicaciéon a reactores industriales tales como: Reformado de naftas. Objetivos.
Ecuaciones generales de disefio. Modelo de flujo ideal, mezclado ideal y mezclado nulo.

Simplificacion de las ecuaciones de disefio: tanque discontinuo idealmente agitado y flujo pistén
ideal. Conversion. Reactores semicontinuos. Comparacion de tamafio de reactores/graficos.
Adimensionalizacion de la ecuacion de materia. Numero de Damkholer. Relacion de tamario de

reactores para cinética arbitraria. Método grafico. Mantenimiento de reactores.
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para una conversion dada. Método grafico. Disposicion mas adecuada de un sistema de reactores
ideales. Mantenimiento de reactores.

UNIDAD TEMATICA 7: REACTOR CON RECIRCULACION.
Reactor con recirculacion. Flujo piston ideal con recirculacion sin separacion. Relacion de reciclo.

Relacion entre conversion de entrada y de salida. Método grafico.

' UNIDAD TEMATICA 8: REACTORES NO ISOTERMICOS.

Reactores no isotérmicos. Planteo de la ecuacion de energia, reactores adiabaticos. Relacién
entre temperatura y conversion. Autotermia en reactores flujo pistén y tanque continuo idealmente
agitado. Meétodo iterativo. Secuencia de calculo. Aplicacién a diferentes. Mantenimiento de

reactores.

' UNIDAD TEMATICA 9: DISENO DE REACTORES NO IDEALES.

Disefio de reactores no ideales. Distribucion de tiempos de residencia. Curva | y E. Métodos

experimentales estimulo-respuesta. Pulso-escalén. Curvas C y F. Relacion entre las distintas

curvas. Respuesta estimulo para sistemas de flujo ideales y no ideales. Parametros de
' caracterizacién de distribuciones. Media y varianza. Utilizacion de la informacién de la
distribucion. Sistemas lineales y no lineales, con y sin modelo de flujo. Célculo de la concentracion
de salida para sistemas lineales. Madelo de flujo no ideal. Modelo de flujo segregado. Modelo de
dispersion. Modelos combinados de Charlotte y Cloutier y de tanque continuo en serie.
Mantenimiento de reactores.

UNIDAD TEMATICA 10: REACTORES DE LECHO FIJO Y FLUIDIZADO.
Transporte externo en reacciones heterogéneas. Reactores de lecho fijo. Pérdida de carga.

' Reactores adiabaticos de lecho de relleno por etapas. Reactores de lecho fluidificado de

catalizador sélido fino, contacto en lechos de burbujas rapidas o lechos de particulas finas.

' Modelo de Davidson-Harrison. Aplicacion a reactores industriales. Mantenimiento de reactores.

TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO

» Trabajo Practico de Laboratorio N°1: Determinacion de la Constante de Equilibrio de una

Reaccion Quimica. Determipacion de su Calor de Reaccién.

» Trabajo Practico de Laboratorio N° 2: Reactores Ideales. Obtencién de Ecuacion Cinética.

Trabajo Prz rio N° 3: Reactores Reales. Calculo del Tiempo de
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« Trabajo Practico N°2: Reactores de equilibrio
W
¢ Trabajo Practico N°3: Reactores flujo piston

Referencias bibliograficas

Recomendada

Fogler, S. (2008). Elementos de Ingenieria de las Reacciones Quimicas. Pearson.

Levenspiel, O. (2015). Ingenieria de las Reacciones Quimicas. Limusa.

Levenspiel, O. (2011). E/ Omnilibro de los Reactores Quimicos. Reverte.

Lopez, R. R., Pérez, |. H. (2014). Disefio de Reactores Homogéneos. Instituto Politécnico
Nacional.

Chorkendorff, I., Niemantsverdriet, J. W. (2017). Concepts of Modern Catalysis and Kinetics.
Wiley & Sons.

Norskov, J. et al. (2014). Fundamegraf Concepts in Heterogeneous Catalysis. Wiley.

Farina, A. et al. (1997). Introduccién al Disefio de Reactores Quimicos. Nueva Libreria.

EomelerpadaganCADEMICA |
Arspevia, BIED1 Q&ﬁoo@lﬂéﬁt‘f%*ﬂu ation of Catalytic Reactors for Petroleum Refining. Wiley.

1(1991). Ingenieria de Ia Cinétick Quimica. CECSA.

Yaria, [ ;‘9 )./Ingenieria de Redctores. Sintesis.

DIRECTORA !
DIRECCION ACADEMICA |
U.T.N. FALP ‘

0 Daniel FLORES

\
ar -
|IIr‘i:?'.'re‘:’:atc:r Dto. - Quim?



