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OBJETIVOS

Esta asignatura tiene como objetivo el disefio de los reactores cataliticos heterogéneos .Utilizando los
conceptos vertidos en la asignatura Ingenieria de las reacciones Quimicas I, éstos se aplican y profundizan,
para llevar a cabo el disefio y optimizacién de reactores heterogéneos multifasicos.

En particular, se estudian los reactores de lecho fijo, lecho fluidizado, lecho en suspension ,trickle bed,
reactores estructurados y su aplicacion industrial.

La primera parte de la asignatura incluye una clasificacion y descripcion de los catalizadores sélidos empleados en
la practica industrial, los métodos de preparacion y las técnicas de caracterizacion. Se dedica un capitulo a la
desactivacion de catalizadores y su incidencia en el comportamiento del reactor.

Finalmente se aplican estos conceptos a los proyectos de | + D que se realizan en el Laboratorio, a través de
discusion de publicaciones en revistas arbitradas, tanto propios como de otros grupos.

CONTENIDOS MINIMOS

PROGRAMA SINTETICO

A.1 CATALIZADORES SOLIDOS
A.2 DESACTIVACION DE CATALIZADORES

B. REACTORES CATALITICOS HETEROGENEOS
B.1 REACTORES DE LECHO FIJO

B.2 REACTORES DE LECHO FLUIDIZADO
B.3 REACTORES TRIFASICOS

B.4 OTROS REACTORES: estructurados, membranas, etc.

PROGRAMA ANALITICO
A. CATALIZADORES Y DESACTIVACION

A.1 CATALIZADORES SOLIDOS

Definicién e importancia de la catalisis heterogénea. Clasificacién y seleccion de catalizadores. Ingenieria de la
catalisis. Catalizadores masicos y soportados. Propiedades de un catalizador industrial.

Preparacion de catalizadores. Métodos de preparacion de catalizadores masicos . Métodos de preparacion de
catalizadores soportados. Variables de control. Ejemplos de aplicacion.

Técnicas de caracterizacion de catalizadores. Superficie especifica, porosimetria , termogravimetria, area
metdlica, acidez, resistencia mecanica. Actividad y estabilidad.

Catalizadores de oxidacion selectiva.

A.2 DESACTIVACION DE CATALIZADORES

Causas de desactivacién en una operacion industrial. Sinterizado, coqueo, venenos, pérdida de compuestos
volatiles. Regeneracion de catalizadores desactivados. Prevenciéon. Expresiones empiricas de la velocidad de
desactivacion. Mecanismos de desactivacion : serie, paralelo, desactivacion independiente.

Efectos difusionales sobre la desactivacion. Balances de masa en una pastilla que se desactiva por sinterizado
y por envenenamiento. Evolucion del factor de efectividad con el tiempo.

Ejemplos de aplicacion : Desactivacion por sinterizado de cata lizadores de cobre. Determinacion de una ley
cinética empirica.

B. REACTORES CATALITICOS HETEROGENEOS
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B.1 REACTORES DE LECHO FIJO

Importancia de los procesos cataliticos de lecho fijo. Innovaciones tecnolégicas. Criterios de disefio.

Modelos pseudohomogéneos: Modelo basico unidimensional ,balances de masa y energia, célculo de la
pérdida de carga ; transferencia de calor en reactores de lecho fijo, intercambio en co-corriente y en contra-
corriente, sensibilidad paramétrica .Criterios de disefio, disefio de enfriamiento éptimo, aplicacion a un proceso
de oxidacion parcial, efecto del flujo caldrico sobre la vida util del tubo. Aplicacién al proceso de reformado de gas
natural. Disefio de un reactor de lecho fijo sujeto a desactivacién; politicas éptimas de operacion ; aplicacién a un
proceso adiabatico.

Modelo bidimensional, parametros de transporte efectivos, balances de masa y energia. Condiciones de
contorno.

Ejemplo de aplicacion : Disefio de un reactor de reformado de gas natural aplicando el modelo bidimensional
pseudohomogéneo; perfiles radiales de temperatura;vida Gtil del reactor.

Modelos heterogéneos : Modelo unidimensional con gradientes interfaciales. Balances de masa y energia.
Modelo unidimensional con gradientes interfacial e interparticular. Balances de masa y energia.

B.2 REACTORES DE LECHO FLUIDIZADO

Aplicaciones industriales. Caracteristicas de un lecho fluidizado. Velocidad minima de fluidizacion. Velocidad
terminal. Coeficientes de transferencia de calor. Modelado de reactores de lecho fluidizado. Modelo de Kunii y
Levenspiel. Ejemplo de aplicacion : Reactor de cracking catalitico.

Reactor de lecho movil.

B.3 REACTORES TRIFASICOS

Importancia de los reactores trifasicos en la industria. Clasificacion de los reactores trifasicos.

Reactores de lecho en suspension : Aplicaciones industriales. Regimenes fluidodinamicos. Parametros
fluidodinamicos :potencia de agitacion, hold up, velocidad de agitacion. Etstimacion de parametros de
transferencia de masa. Disefio de reactores de lecho en suspension.

Ejemplo de aplicacién : Determinacion de los parametros cinéticos y de transporte en un reactor de lecho en
suspension en la oxidacion de SO2.

Bioreactores: crecimiento celular, balances de masa, ecuaciones de disefio, fermentadores.

Reactores trifasicos de lecho fijo : Aplicaciones industriales. Regimenes de flujo. Parametros fluidodinamicos
: Hold-up eficiencia de mojado. Factor de efectividad . Disefio de reactor trickle-bed.

B.4 OTROS REACTORES

Reaccidn y separacién simultanea: destilacion reactiva y reactores de membrana. Reactores monoliticos.
Agitacién en reactores discontinuos.
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REGIMEN DE CURSADA

Metodologia de ensefianza

El método de ensefianza propuesto se basa en propiciar una participacion activa del alumno. Dicha interaccion
es garantizada mediante una comunicacion fluida docente-alumno, de manera de lograr un ambito propicio
para la exposicidn y discusion de los distintos temas. Para lograr este estado de participacion por parte del
alumno, el docente debera distanciarse del concepto de “clase magistral’y motivar al alumno desarrollando
claramente los conceptos, relacionandolos y desafiando al alumno con el planteo oportuno de preguntas o
problemas. No se propicia la redaccién de apuntes de clases tedricas, de esta manera se induce al alumno a
recurrir al libro de texto.

Se pretende introducir al alumno en la metodologia cientifica a través de la lectura, analisis y discusién de
trabajos cientificos publicados en revistas internacionales.

Asimismo, se propica el empleo de métodos numéricos de resolucion de ecuaciones diferenciales aplicados a
la simulacién y optimizacién de reactores.

Debido a la complejidad de los problemas planteados se requiere una intensa dedicacion individual fuera del
horario de clases, por esta razén esta contemplado un horario asignado exclusivamente a evacuar consultas.
Finalmente el programa contempla el dictado de conferencias sobre temas especificos, brindadas por
ingenieros de procesos con amplia experiencia en la industria.

Modalidad de Evaluacion Parcial
i) Modalidad de evaluacion

El método de evaluacién consiste en 1 examen parcial y una evaluacion integradora. EI examen parcial se
aprueba con un minimo de 4 puntos, y puede ser recuperado en una sola oportunidad. Los alumnos que hayan
aprobado con 7 puntos o mas en la primera oportunidad quedan eximidos de la evaluacion integradora.

Para aprobar la asignatura el alumno debe presentar una carpeta con los problemas resueltos y el analisis
critico de los articulos cientificos vistos en clase.
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CALENDARIO DE CLASES

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

<1> Catalizadores s6lidos.

09/03 al 14/03

<2> Catalizadores s6lidos. | catalisis- mecanismos

16/03 al 21/03

Desactivacion de
catalizadores

<3> Desactivacion de catdlisis - mecanismos

23/03 al 28/03 | catalizadores

<4> Reactores de lecho fijo | desactivacion -

30/03 al 04/04

<5> Reactores de lecho fijo | desactivacion

06/04 al 11/04

<6> Reactores de lecho Disefio de reactores de lecho fijo
13/04 al 18/04 | fluidizado

<7> Reactores de lecho Disefio de reactores de lecho fijo
20/04 al 25/04 | fluidizado

<8> Reactores trifasicos Reactores de Lecho fluidizado
27/04 al 02/05

<9> Reactores trifasicos. Reactores de Lecho fluidizado
04/05 al 09/05

<10> Reactores biol6égicos Reactores trifasicos

11/05 al 16/05

<11> Reactores biol6gicos Reactores trifasicos

18/05 al 23/05

<12> Procesos de reaccion y | Reactores Bioldgicos

25/05 al 30/05

separacion. Reactores
de
membrana,Destilacion
extractiva, solvente
extarctivo

<13>
01/06 al 06/06

Reactores
estructurados,
monoliticos y de pared
catalitica.

Procesos de reaccion y separacion.
Reactores estructurados y monoliticos

<14>
08/06 al 13/06

Energias y Medio
Ambiente.
Proyecciones
Hidrégeno como vector
de energia. Pilas de
combustible

Discusion de "papers"

<15>
15/06 al 20/06

Produccion y
purificacion de
hidrégeno.

Discusion de "papers"

<16>
22/06 al 27/06
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CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad Semana Fecha Hora Aula
1° 15 26/11 14:00

20 16 03/12 14:00

3° 19/12 14:00

40
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