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OBJETIVOS

OBJETIVOS:

Siendo el disefio de los reactores quimicos una actividad especifica de los ingenieros quimicos, cuyos
fundamentos son aplicables incluso al andlisis del macroreactor “planeta Tierra”, se considera como ogjetivos
fundamentales de esta asignatura:

1. Introducir a los estudiantes en la fenomenologia de los procesos fisicos y quimicos que gobiernan las
reacciones quimicas y bioldgicas.

2. Desarrollar conductas metodoldgicas para facilitar el andlisis de los procesos reactivos que ocurren en la
naturaleza, su modelizacion, el analisis de las variables controlantes, su aplicacion al disefio y operacién de
equipos de uso industrial generalmente agrupados bajo la denominacion de reactores.

3. Facilitar la formulacion de propuestas de calculo que se adapten a reforzar el marco conceptual e incorporen
procedimientos tecnologicamente avanzados y accesibles al estudiante de la FIUBA.

4. Promover la reflexién critica sobre casos probleméticos a partir de la confrontacién de ideas comunes
preconcebidas versus el marco teérico desarrollado con miras a lograr la reconstruccion conceptual del fenémeno.

CONTENIDOS MINIMOS

PROGRAMA SINTETICO
Se retomaran conceptos fundamentales de la cinética quimica: Estequiometria. Termodinamica y equilibrio
guimico. Cinética de reacciones quimicas homogéneas.

Se desarrollardn modelos fluidodinamicos de reactores quimicos:
Reactor tanque agitado discontinuo. Reactor tanque tagitado continuo. Reactor tubular. Analisis de las
desviaciones a la hipotesis de flujo ideal.

Se ampliara los conceptos y modelos a sistemas de transferencia de masa con reaccion quimica: Sistemas
reaccionantes de dos fluidos inmiscibles. Sistemas reaccidnates con un fluido reactivo y un sélido catalitico.
Sistemas reaccionantes con un fluido y un sélido reactivos.

PROGRAMA ANALITICO

Parte I: Fundamentos de la velocidad de reaccion quimica

1.Estequiometria

1.1 Independencias de las reacciones

1.2 Medidas de los cambios debidos a la reaccion quimica (grado de avance, conversion fraccional, reactivo
limitante)

1.3 Medidas de concentracion

1.4 Factor de expansién

2. Termodinamica y equilibrio

2.1 Calor de reaccion, calor de formacion

2.2 Variacion del calor de reaccién conla T a P = cte.

2.3 Equilibrio quimico: energia libre, potencial quimico, constante de equilibrio, conversion de equilibrio en
reacciones simples

2.5 Condiciones de equilibrio para reacciones mltiples

2.6 Constantes de equilibrio, grado de avance en el equilibrio de reacciones mdultiples

3.Cinética de reacciones quimicas homogéneas

3.1 Clasificacién de reacciones, definicion de velocidad de reaccion

3.2 Dependencia de la velocidad con la concentracion, ecuacioén cinética

3.3 Cinética quimica y equilibrio. restricciones termodindmicas

3.4 Dependencia de la velocidad de reaccién con la temperatura

3.5 Ley de Arrhenius y estado de transicion

3.6 Influencia del avance de la reaccidn, concentraciones iniciales y temperatura sobre la velocidad de reaccién.
3.7 Reaccidn autocatalitica

3.8 Determinacion de parametros cinéticos. Métodos diferencial e integral. Método de las velocidades iniciales
3.9 Cinética de reacciones multiples, graficos composicion vs. tiempo

3.10 Selectividad, rendimiento fraccional instantaneo y rendimiento fraccional global

Parte 1l: Modelos Fluido dinamicos de reactores quimicos
4.Reactor tanque agitado discontinuo
4.1 Hipétesis del mezclado perfecto. Produccion
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4.20peracion isotérmica del reactor TAD

4.3Balance de masa parav =ctey v/ cte

4.4Balance de energia

4.5Balance de energia en el fluido de intercambios camisa y serpentin

4.60peracion adiabatica del reactor TAD

4.7Gréficos de conversion temperatura, react a de operacién adiabatica, camino de 6ptimos
4.80peracion no isotérmica ni adiabatica (NINA) del reactor TAD

4.9Tiempo de operacién minimo (isotérmico, adiabatico, (NINA)

4.100peracién 6ptima del reactor TAD

5.Reactor tanque agitado continuo

5.1Balance de masa para r=cte y variable

5.2 Balance de energia

5.30peracion isotérmica, calor intercambiado, ecuacion de disefio para el estado estacionario
5.4Tiempo espacial y velocidad espacial

5.50peracion adiabatica del reactor TAC

5.60peracion éptima del reactor TAC (camino de velocidad optimas y velocidad maximas)

5.70peracion NINA del reactor TAC

5.8Multiplicidad de estados estacionarios. Histérisis del estado estacionario

5.9Anélisis del estado no reaccionario y puesta en marcha TAC

5.10Sistema de multiples reactores TAC. Combinacién en serie y en paralelo.

6.Reactor Tubular

6.1Hipdtesis del flujo en piston

6.2Balance de masa para = cte y variable

6.3Balance de energia

6.4Tiempo espacial y tiempo medio de residencia

6.50peracion isotérmica. Optimo isotérmico

6.60peracion adiabatica. Optimo adiabatico

6.70peracion NINA. Camino de velocidades 6ptimas

6.8Estabilidad y sensibilidad de los reactores TUB. “Hot Spot”

6.9Criterios para minimizar el “Hot Spot”

6.10Reactor autotérmico

6.11Reactor TUB con reciclo. Su aplicacién a reacciones auto cataliticas y exotérmicas y a la determinacién de
parametros cinéticos

7.Comparacion de reactores

7.1Comparacion en el comportamiento de los reactores ideales para reacciones simples de distintos 6rdenes
7.2Sistema de multiples reactores

7.3Reacciones multiples. Selectividad y rendimiento fraccionales. Influencia de la composicion y la temperatura
7.4Reacciones en paralelo. Determinacion de parametros cinéticos. Cinética de reacciones homogéneas
catalizadas. Distribucion del producto y tamafio reactor

7.5Reacciones en serie. Concentraciones maximas y balances para el TAD, TUB y TAC. Rendimiento
fraccional, global, reactor y condiciones de operacion 6ptimas

7.6Reacciones serie-paralelo. Balances para TAD, TUB y TAC, representaciones graficas, presencia inicial
de productos. Aplicaciones.

7.7Eleccién del tipo de reactor, factores quimicos, térmicos y econémicos.

8.Desviaciones a las hipotesis de flujo ideal

8.1Funciones de distribucion de tiempos de residencia

8.2Modelos de un parametro. Modelo de segregacion total, de dispersion axial, de tanques agitados en serie y
TUB con reciclo

8.30tros modelos combinados

8.4Determinacion de flujos defectuosos en equipos de procesos

8.5Modelos para lechos fluidizados

Parta Ill: Transferencia de masa con reaccion quimica

9.Reacciones y reactores fluido-fluido

9.1Teoria de la transferencia de materia con reaccion quimica. Modelo de pelicula

9.2El factor de reaccion. Reactores de primer y seudo primer orden. Reacciones de segundo orden
infinitamente rapidas. Reaccién de orden n

9.3Criterios de eleccién. Disefio

9.4Célculo de columnas rellenas

9.5Calculo de columnas de burbujeo

10. Reacciones y reactores solido catalitico - fluido

10.1Mecanismo de las reacciones cataliticas. Adsorcién en superficies sélidas. Propiedades de los catalizadores.
Determinacién del area superficial, volumen poral, densidad y distribucién del volumen de poros. Clasificacion y
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preparacion de catalizadores. Promotores, inhibidores y venenos.

10.2Cinética de mecanismos sin resistencias difusionales. Quimisorcion. Isotermas de adsorcion. Velocidades
de reaccién, etapas controlantes. Interpretacion cuantitativa de los datos cinéticos.

10.3Cinética de mecanismos con resistencias difusionales en pastillas. Transferencia intragranular de masa,
calculo de difusividades. Transferencia intragranular de calor. Transferencia de masa con reaccién quimica,
factor de efectividad isotérmico. Transferencia de masa y calor con reaccion quimica; factor de efectividad no
isotérmico.

10.4Cinética de mecanismos con resistencias difusionales en pelicula. Efecto de los procesos fisicos sobre las
velocidades observadas. Correlaciones de transferencia de masa y calor. Diferencias de temperaturas y
estados estacionarios. Factor de efectividad y selectividad.

10.5Reactores con relleno. Porosidad de lecho

10.6Variacion de presién

10.7Esquema seudo-homogéneo de disefio

11. Reacciones y reactores solido no catalitico - fluido

11.1 Modelos: homogéno, heterogéneo y generalizado (Wan)

11.2Modelo del frente movil

11.3Etapas controlante para particulas de tamafio constante y tamafio decreciente

11.4Determinacion de la etapa controlante de velocidad

11.5Disefio de lechos de particulas de un solo tamafio

11.6Disefio de lechos de particulas de tamafios diferentes

11.7Lechos fluidizados

11.8Cintas transportadoras, bandejas
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REGIMEN DE CURSADA

Metodologia de ensefianza

La metodologia que se empleara estara fundamentada en la teoria constructivista del acto pedagégico a
través de la relacion ternaria contenido-alumno-docente.

Las clases seran teorico practicas incentivando al alumno a la resolucién del problema con los elementos
impartidos y luego se discute entre todos la metodologia aplicada.

Se acudira permanentemente a que los estudiantes indaguen ideas, comprueben hipétesis e identifiqguen
supuestos relacionados con la realidad profesional.

Modalidad de Evaluacion Parcial

Se adoptara los calendarios, frecuencia y posibilidades establecidas reglamentariamente por la FIUBA
consistente en una evaluacion parcial que se realizara en dos etapas y una evaluacion integradora. La evaluacion
parcial podra recuperarse en dos oportunidades. Conjuntamente con el desarrollo del curso se efectuara una
evaluaciéon permanente contemplandose la participacién, dedicacion y evolucion en el conocimiento del contenido
curricular.

Las evaluaciones parciales en sus dos etapas seran de caracteristicas teéricas conceptuales y teérico practicos
con aplicacién de metodologias de célculo. Se aprobaran con un minimo de 4 puntos y aquellos que hayan
logrado 7 puntos o mas en la primera oportunidad fijada para cada parte, si lo desean estaran eximidos de
rendir la evaluacion integradora.

Las evaluaciones parciales seran escritas, aunque en caso de requerirse mayor precision sobre algunos
desarrollos, podra incluirse didlogos adicionales. Los examenes corregidos con las aclaraciones
correspondientes se reintegraran a cada alumno con la finalidad de reconstruir conceptos erréneos y propiciar
el andlisis critico de los temas.
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Las evaluaciones parciales seran corregidas por el conjunto de los docentes, aplicAndose criterios
unanimes y haciendo hincapié en los aspectos conceptuales vertidos por el alumno. Para su aprobacion se
requerird haber logrado la conformacién de marcos conceptuales minimos en todos los temas evaluados.

La evaluacion integradora sera oral y consistira en el desarrollo y exposicién de un tema en particular del
programa, el cual debera relacionarse a través del hilo conductor de la asignatura con otros temas de la
misma u otras asignaturas relacionadas, teniéndose en cuenta asi el caracter integrador de la evaluacion.
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CALENDARIO DE CLASES

Semana Temas de teoria Resolucion Laboratorio | Otro tipo | Fecha entrega | Bibliografia
de problemas Informe TP basica

<1> Estequeometria Estequeometria

09/03 al 14/03 | Equilibrio

<2> Equilibrio- Equilibrio

16/03 al 21/03 | Cinetica

<3> Reactores Tanque. Cinetica

23/03 al 28/03 | Reactores Tanque discontinuos

<4> Reactores TAD. Balance de Cinetica

30/03 al 04/04 | masa y de energia

<5> Reactores Tangue continuos. Reactores Tanque

06/04 al 11/04 | Balance de masa y energia

<6> Reactores Tanque continuos. Reactores Tanque

13/04 al 18/04

<7> Reactores Flujo Piston. balance Reactores Tanque

20/04 al 25/04 | de masa y energia

<8> Reacciones multiples Reactores Flujo Piston

27/04 al 02/05

<9> Reacciones Multiples Reacciones Multiples

04/05 al 09/05

<10> repaso y parcial repaso

11/05 al 16/05

<11> Reactores Reales Reactores Reales

18/05 al 23/05

<12> Reacciones Gas Liquido Reacciones Gas-liquido

25/05 al 30/05

<13> Reacciones solido reactivo Reacciones solido reactivo

01/06 al 06/06

<14> Catalisis Catalisis

08/06 al 13/06

<15> Catalisis Catalisis

15/06 al 20/06

<16> repaso - evaluacion parcial

22/06 al 27/06
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CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad Semana Fecha Hora Aula
1° 10 10/05

20 16 21/06

30

40

Otras observaciones

Esta materia es equivalente a la del nuevo plan 7653
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