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OBJETIVO GENERAL

Comprender las bases cinéticas necesarias para el disefo de los diferentes tipos de
reactores.
Conocer, comprender, especificar y/o calcular distintos tipos de reactores.

CONTENIDOS SINTETICOS

- Cinética Homogénea.

- Reactores homogéneos ideales.

- Operacion continua y discontinua.

- Operaciones isotérmicas y anisotermica.

- Reactores reales.

- Cinética heterogénea.

- Fluido — fluido, Fluido — sdlido reactivo, Fluido — sélido catalitico. Factor de efectividad.

- Reactores heterogéneos: Cataliticos de lecho fijo, torres de absorcidén con reaccién quimica.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS y CONTENIDOS ANALITICOS
UNIDAD TEMATICA 1 Cinética en Sistemas Homogéneos.

OBJETIVOS

- Se busca relacionar la estequiometria de la reaccion, la molecularidad y en funcion de una
propiedad facilmente medible obtener la expresion de velocidad de reaccién mediante los
parametros: Propiedad a seguir, orden y constante cinética de reaccion.

- El objetivo es despertar el espiritu de observacion del transcurso de una reaccidn, ordenar sus
cambios, manipular los datos de laboratorio, elaborar la forma de obtenerlos y representar los
resultados.

CONTENIDOS

Cinética en sistemas homogéneos. Introduccién. Objetos de la cinética quimica.
Conceptos estequiométricos basicos. Definicion de velocidad de reaccion. Velocidad de
reaccion en sistemas de volumen constante y de volumen variable. Grado de avance y
conversion. Variables que afectan la velocidad de reaccion. Constante de velocidad de
reaccion. Nociones sobre mecanismos de reaccion. Reacciones simple y multiple.
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 determinacion de los parametros cinéticos.
Técnicas para la interpretacion de datos. Método integral y diferencial. Analisis de la
ecuacion completa. Analisis parcial de la ecuacion de velocidad. Método de aislacion.
Método de las velocidades iniciales. Efecto de la temperatura sobre la velocidad de
reaccion. Expresion de Arrhenious. Calculo de la energia de activacion. Teorias
moleculares de la cinética de reaccion quimica. Teoria de la colisién. Teoria del estado
de transicion (complejo activado).

Ensayo de Laboratorio TP N° 1 Reactor Batch: Hidrdlisis del Anhidrido Acético.
Ensayo de Laboratorio TP N° 2 Determinacion de la Constante de Equilibrio de una Reaccion
Quimica. Determinacion de su Calor de Reaccion.

TIEMPO ASIGNADO 25 horas

UNIDAD TEMATICA 2 Reacciones Fluido-Fluido No Cataliticas.
OBJETIVOS

- Promover al alumno a la aplicaciéon de los conceptos de UT | a reacciones solido-fluido,
desarrollar en el mismo la busqueda de reacciones donde aplicar estos principios.



CONTENIDOS

Reacciones fluido-sdlido no cataliticas. Seleccion de un modelo. Velocidad de reaccién
para particulas que no cambian de tamafo (control en pelicula externa, control en
cenizas, control quimico). Velocidad de reaccién para particulas que disminuyen de
tamafo (control quimico, control de pelicula gaseosa). Combinacién de resistencias.
Determinacion de la etapa controlante.

TIEMPO ASIGNADO: 10 horas

UNIDAD TEMATICA 3 Reacciones Heterogéneas Fluido-Fluido.
OBJETIVOS

- Aplicar al concepto de velocidad de reaccion, el de solubilidad y difusién de los reactantes a
utilizar como método de separacion.

CONTENIDOS

Reacciones heterogéneas fluido-fluido. Consideraciones generales. Ecuacién de velocidad.
Control de transferencia de masa. Control quimico. Combinacién de resistencias. Caos
limite. Factor de reaccion. Modelo de Van Krevelen para distintos 6rdenes y pseudo
ordenes. Control pelicular en fase fluida. Calculo de coeficientes de pelicula de
transferencia de masa. Correlaciones. Torres de adsorcidén con reaccion quimica.

Ensayo de Laboratorio TP N° 3 Reactores Ideales: Obtencién de Ecuacion Cinética. Método
Diferencial.

TIEMPO ASIGNADO 15 horas

UNIDAD TEMATICA 4 Reacciones Catalizadas por Solidos.
OBJETIVOS

- Reacciones catalizadas por soélidos. Conociendo las propiedades de los catalizadores y los
conceptos de adsorcion fisica y adsorcién quimica determinar la expresion de velocidad de
reaccion para este tipo de reacciones.

- Aplicacién a reacciones isotérmicas y no isotérmicas.

CONTENIDOS
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Reacciones catalizadas por solidos. Propiedades de los catalizadores. Adsorcion fisica y
adsorcion quimica. Ecuacién de velocidad. Modelo de Hougen-Watson. Factor de eficiencia.
Modulo de Thiele. Efecto de la temperatura.

TIEMPO ASIGNADO 15 horas

UNIDAD TEMATICA 5 Reactores Quimicos.
OBJETIVOS

- Vincular las expresiones de velocidad de reaccidon al disefio del recipiente adecuado para
realizar la misma a nivel de laboratorio o industrial.

CONTENIDOS

Sistema de un solo reactor ideal. Definicion y clasificacién de los reactores quimicos. Reactores
tanque y tubulares. Disefio de reactores. Objetivos. Ecuaciones generales de disefio.
Modelo de flujo ideal, mezclado ideal y mezclado nulo. Simplificacion de las ecuaciones
de disefo: tanque discontinuo idealmente agitado y flujo piston ideal. Conversion.
Reactores  semicontinuos. = Comparacion de tamafio de  reactores/  graficos.
Adimensionalizacion de la ecuacion de materia. Numero de Damkholer. Relacion de
tamafio de reactores para cinética arbitraria. Método gréfico.

TIEMPO ASIGNADO 30 horas

UNIDAD TEMATICA 6 Sistemas de Reactores Ideales.
OBJETIVOS

- Combinar los conocimientos para elaborar un procedimiento de operaciéon para reacciones
especiales donde se plantea la necesidad de trabajar con equipos multiples, ya sea por razones
de costo o rendimiento.

CONTENIDOS

Sistema de reactores ideales multiples. Reacciones ideales conectados en serie y en
paralelo. Reacciones de primer orden. Reacciones de segundo orden. Graficos. Tanques
continuos idealmente agitados conectados en serie de diferente tamafio. Determinacion
del sistema Optimo para una conversion dada. Método grafico. Disposicibn mas adecuada
de un sistema de reactores ideales.

TIEMPO ASIGNADO 20 horas
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UNIDAD TEMATICA 7 Reactor con Recirculacion.
OBJETIVOS

- Proporcionar los elementos necesarios para lograr un mayor rendimiento del producto deseado
a igual costo de equipamiento.

CONTENIDOS
Reactor con recirculacion. Flujo piston ideal con recirculacion sin separacion. Relacion de

reciclo. Relacién entre conversion de entrada y de salida. Método gréfico.

TIEMPO ASIGNADO 10 horas

UNIDAD TEMATICA 8 Reactores No Isotérmicos.
OBJETIVOS

- Articular el balance de materia y energia a una reaccion, proporcionando los conocimientos
para una evaluaciéon de los equipos adecuados.

CONTENIDOS
Reactores no isotérmicos. Planteo de la ecuacidon de energia, reactores adiabaticos. Relacion

entre temperatura y conversion. Autotermia en reactores flujo piston y tanque continuo
idealmente agitado. Método iterativo. Secuencia de calculo. Aplicacion a diferentes

TIEMPO ASIGNADO 20 horas

UNIDAD TEMATICA 9 Disefio de Reactores No Ideales.

OBJETIVOS

- Proporcionar las herramientas adecuadas para propiciar y promover en el futuro
profesional la necesidad de articular los calculos de disefo ideal al disefo real del
reactor. Intuir la importancia de la experiencia en el momento de tomar decisiones para
el diseno final del reactor.

CONTENIDOS

Disefio de reactores no ideales. Distribucion de tiempos de residencia. Curva |y E. Métodos
experimentales estimulo-respuesta. Pulso-escalén. Curvas C y F. Relaciéon entre las
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distintas curvas. Respuesta estimulo para sistemas de flujo ideales y no ideales.
Parametros de caracterizacion de distribuciones. Media y varianza. Utilizacion de la
informacion de la distribucién. Sistemas lineales y no lineales, con y sin modelo de flujo.
Calculo de la concentracion de salida para sistemas lineales. Modelo de flujo no

ideal. Modelo de flujo segregado. Modelo de dispersion. Modelos combinados de
Charlotte y Cloutier y de tanque continuo en serie.

Ensayo de Laboratorio TP N° 4 Reactores Reales: Calculo del Tiempo de Residencia. Modelos

Fluidodinamicos.

TIEMPO ASIGNADO 15 horas

BIBLIOGRAFIA
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Introduccion al Disefio de Reactores Quimicos - Farina-Ferretti-Barreto — Eudeba — 1986.
Elements of Chemical Reaction Engineering — S. Fogler — Pearson — 2001.

Ingenieria de la Cinética Quimica — J. Smith — Continental — 1998.

Ingenieria de las Reacciones Quimicas y Cataliticas - James Carberry - Ed. Génesis —
1980.

FORMACION PRACTICA

FORMACION EXPERIMENTAL: 10 HS

RESOLUCION DE PROBLEMAS DE INGENIERIA: 30 HS

ACTIVIDADES DE PROYECTO Y DISENO: 32 HS
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CARACTERISTICAS DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR

DESCRIPCION
Se dictan clases tedricas induciendo al alumno al analisis critico y a la participacion activa. Se
resuelven problemas en comisiones y trabajos practicos de laboratorio. Se presenta un proyecto.

MODALIDAD DE LA ENSENANZA

Las clases se desarrollan presentando cada tema en forma expositiva, seguida de
desarrollo de problemas cuya resolucion se realiza en forma conjunta con los docentes
asignados a la parte practica. Para la resolucion pueden auxiliarse con el empleo de
programas de computacion vistos en cursos anteriores.

Utilizacién de programas de simulacién tales como: Math Lab, SIMSCI (PRO II) y HYSYS.

Se realizan practicas de laboratorio donde el alumno desarrolla las mismas, presentando
los resultados con los graficos pertinentes.

EVALUACION
Clase para una evaluacion ensefianza-aprendizaje.
La aprobacion se realiza por el método de examen final.



