Asignatura:

Descriptores:

Cinética quimica aplicada. Catalisis. Reactores ide
y reales. Estabilidad. Optimizacion.

PLANTEAMIENTO Y OBJETIVOS

La " Ingenieria de la Reaccién Quimica
hace que la Ingenieria Quimica

Asi, el estudio de la “operacién unitaria quimica”
redistribuir &tomos de unas especies -reactivos- pa
tiene una importancia central en el curriculum al ¢

los procesos, y aun cuando el reactor es un item me
determina la carga y tamafio de los equipos de separ
disciplina dentro de las materias del titulo de Ing
asegura el estudio de esta "operacion”, siempre pre
junto con las correspondientes etapas fisicas que e

La IRQ es la metodologia para sistemas quimicos rea
operar industrialmente los resultados observados en

de un modo unificado cualquier problema de reaccion
guimica o industria especifica.

La base de esta disciplina es cuantificar la influe
la cinética, para relacionar el funcionamiento de |
variables de entrada:

Funcionamiento del reactor = f (entrada, cinética

Para este cometido se requieren la quimica, termodi
fluidos, fisica, biologia, etc. El rendimiento, la
considerarse como medidas del funcionamiento, mient
operativas constituyen las variables de entrada. La
multifasicos) determina el contacto, mientras que |
velocidad de reaccién con las variables intensivas
concentraciones, actividad del catalizador, etc.

La asignatura incluye una
fundamentales y cinética aplicada, dedicada esta al
esencial para el disefio, control y optimizacién de
con cinco temas clave que abarcan el
(reactores ideales, régimen transitorio y reaccione
sistemas heterogéneos).

Junto a los principios basicos, solo sera posible e
desarrollos bien elegidos y valiosos; aunque desde
disciplina madura, mas importante que un desarrollo
aplicacion y las nuevas tecnologias. Y aunque el em
numéricos y programacion es de gran utilidad para e
IRQ con los problemas practicos reales, no deben ol
sofisticacion matematica que pierda el contacto con
complejos, asumiendo un conocimiento preciso de la
la practica industrial); por ello, debe buscarse un
IRQ vy las practicas demasiado simplistas, donde el
la semejanza de velocidades espaciales y los margen

Ingenieria de la Reaccion Quimica

introduccién a los reactores quimicos

ales

(IRQ)" es la disciplina que, por si misma,
tenga entidad propia dentro de las “Ingenierias’.

(aquella cuyo objetivo es
ra dar lugar a los productos)
onstituir el corazon de todos

nor de capital, su operacion
acién. La inclusion de esta
. Tec. en Quimica Industrial,
sente en un proceso quimico,
n su caso la acompafen.

ctivos, donde es preciso escalar y
los laboratorios, que permite tratar
independientemente de su naturaleza

ncia de los fenébmenos de transporte y
0s reactores con las condiciones y

, contacto)

namica, cinética, mecanica de
selectividad o la produccion pueden
ras que la alimentacién y condiciones
dinamica de fluidos (simples o
a descripcion cinética relaciona la
como la temperatura y presion, las

(conceptos
calculo de la reactividad,
los reactores industriales),

analisis de sus distintos tipos y operacion

s multiples, flujo no ideal y

nseflar normalmente algunos
el punto de vista que la IRQ es una
mayor de los principios, resulta su
pleo de las computadoras, métodos
nfrentar los principios basicos de la
vidarse los riesgos de una excesiva
la realidad (p.ej. modelos muy
cinética, algo que rara vez sucede en
compromiso entre el nivel 6ptimo de
escalamiento se basa muchas veces en
es de seguridad.



Programa

T1. Introduccion; fundamentos y tipos de reactores

La operacion unitaria quimica. Tipos de reactores q
reactor tubular y lechos de particulas (geometria,
presentes). Tamafio, disposicion y condiciones opera
y caida de presion). Reactores y nuevos procesos de

Estequiometria, termoquimica y cinética aplicadas.

interpretacion de resultados cinéticos. Mecanismos
(transporte, difusividad y adsorcion). Bases de dat

T2. Modelos y diseiio de reactores simples

El modelo cinético; gréaficas de velocidad. Balances
disefio para reactores discontinuos, de mezcla compl
de la densidad de la masa reaccionante. Balance y t
de operacién en sistemas isotérmicos, adiabaticos,

Resoluciéon general y disefio 6ptimo. Comparacion de
recirculacion.

T3. Regimen no estacionario y reacciones multiples

uimicos: tanques agitados,

dinamica del flujo y fases
tivas (transferencia, mezcla
interés industrial.

Reactores experimentales e
y etapas quimicas vy fisicas
0s cinéticos.

de materia: ecuaciones de
eta y flujo de pistén; efecto
ransferencia térmica: lineas
autotérmicos y programados.
reactores Gnicos y multiples;

Operaciones semicontinuas. Periodo transitorio en r
retardador. Andlisis de estabilidad de la operacion
Multiplicidad y unicidad en procesos no isotérmicos

y extincidn. Sistemas oscilantes y caoticos.

Distribucién de los productos y selectividad en las

reversibles, consecutivas y simultaneas; reacciones
concentracion de los reactivos, temperatura y conta

T4. Flujo no ideal

Hidrodindmica y distribucion de los tiempos de resi
técnicas de estimulo-respuesta (trazadores). Modelo
ideales: flujo disperso en piston, tanques en serie
muertas, cortocircuitos y en recirculacion). Mezcla
segregacion y tiempos de mezcla; efecto de la cinét
Dispositivos mezcladores.

T5. Sistemas heterogéneos

Combinacién de resistencias, transferencia entre fa
Reacciones fluido-solido cataliticas: modelos pseud
(factor de efectividad). Teoria y disefio de proceso
reactores fluidizados; desarrollo de catalizadores.
sélidas no cataliticas. Procesos fluido-fluido; tip
reactores de borboteo y dispersion estatica. Sistem

eactores continuos: efecto
y dindmica de reactores.
: reacciones fuera de control

reacciones multiples. Etapas
mixtas. Efectos de mezcla,
cto.

dencia: andlisis mediante
s y métodos para flujos no
y modelos combinados (zonas
de los fluidos: grados de
ica. Mezclas con dos fluidos.

ses y teoria de pelicula.
ohomogéneos y heterogéneos
s cataliticos: lechos fijos y
Reacciones con particulas
os de contacto con agitacion,
as de tres fases.



P. Seminarios practicos y problemas

Estas actividades son complementarias a los diverso s ejercicios y ejemplos basicos,
que se realizan dentro cada tema del programa teori co.

- Seleccionar en la bibliografia trabajos de investig aciones cinéticas de
interés industrial. Realizacién de un estudio criti co donde se expondran su
objeto, los resultados obtenidos, el tratamiento de los datos experimentales
y su aplicacién practica; se comentaran los métodos empleados asi como las
incertidumbres encontradas, y se discutira como tra sladar las conclusiones
obtenidas a una escala industrial, con los estudios y desarrollos posteriores

gue deberian abordarse.

- Programas de calculo y simuladores para reactores q uimicos modélicos, con
extensiones al analisis y disefio de operaciones no isotérmicas, régimen no
estacionario, sistemas multiples y procesos complej 0S: reaccion exotérmica en
lecho mdltiple, neutralizacion en tanque semicontin uo, reacciones inestables,

procesos en serie y sistemas no homogéneos.
- Trabajos bibliograficos y exposicion de temas de am pliacién sobre reactores

no convencionales como los lechos fluidos, de borbo teo, columnas pulsantes,
de platos, mezcladores estaticos, suspensiones, etc

Temporizacion:

T1: 4h. P: 15 h.
T2: 12h.
T3: 8h.
T4: 6h.
T5: 15h. TOTAL: 60h (créditos: 4,5T+1,5P)
Evaluacion
- La asignatura se evalla mediante examen presencial, con propuestas de
desarrollos y calculos (fundamentalmente resolucion de ejercicios), y a
través del aprovechamiento de los seminarios practi cos y problemas que
se realizan durante el curso.
- La calificacién final (0-10) sera el resultado de a mbas evaluaciones,
pudiéndose superar la asignatura (5) con nota minim a de 4 en el examen
principal, y posibilidad de compensar con el resto de las actividades

académicas propuestas.

Fuentes bibliograficas

- Ingenieria de las reacciones quimicas. LEVENSPIEL

- El omnilibro de los reactores quimicos. LEVENSPIEL

- Ingenieria de las reacciones quimicas y cataliticas . CARBERRY
- Elementos de ingenieria de las reacciones quimicas. FOGLER

- Chemical reactor design. NAUMAN

- Teoria del reactor quimico. DENBIGH

- Reactores bioquimicos. ATKINSON

- Ingenieria de la reaccién quimica. GUTIERREZ



Asignatura:

Laboratorio de “Ingenieria de la reaccién quimica

Experimentacion en Ingenieria Quimica Il ”

Obijetivos.-

Experimentacion con los tipos fundamentales de reac
condiciones de operacion, los modelos no ideales de

Practicas.-

- Estudio cinético en un reactor discontinuo de labor
saponificacion del acetato de etilo en medio alcali
experimental de parametros de velocidad (ordenes de
velocidad, factores de temperatura y efectos de mez

- Escalamiento en reactor piloto continuo con agitaci
del reactor, conversion en estado estacionario, dis
residencia, y regimenes transitorios (puesta en mar

- Reactor de flujo tubular: perfil de concentraciones
ideal (flujo de piston) y efecto de la recirculacié

- Intercambio de calor y aireacién en tanques agitado
refrigeracion y transferencia gas-liquido en un sis

- Estudio y modelizacién de sistemas no estacionarios
reaccion oscilante de Belousov-Zhabotinsky (oxidaci
del acido malonico).

- Propiedades de catalizadores, determinacién del are
por medidas de adsorcion (isotérmas en fase gaseosa

Temporizacion.-

tores homogéneos, sus
flujo y catalizadores.

atorio de la reaccion de
no: determinacion
reaccion, constantes de
cla).

6n: influencia del tamafo
tribucion de tiempos de
chay parada del sistema).

, desviaciones del modelo
n.

s: ciclos de calefaccién-
tema discontinuo.

, retardados y caoticos;

on y bromacion catalitica

a especifica y porosidad
o en disolucion).

Se seleccionan 5 préacticas en sesiones de laborator io de 4h

(Total: 20h, 2 créditos)

Evaluacion.-

Para superar la asignatura es necesario la realizac ion
presencial de todas las practicas programadas, junt o con la
culminacioén y discusion de la memoria de resultados . Existira
un examen final, que podra ser liberatorio en los ¢ asos de los
alumnos que hayan completado satisfactoriamente las practicas

(por evaluacion continua).



