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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afio  Periodo
Ord.C

Ingenieria de las Reacciones Quimicas 2 Ing. Quimica .D.02 2016 2° cuatrimestre
4/12

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
ARDISSONE, DANIEL Prof. Responsable P.Tit. Exc 40 Hs
BACHILLER, ALICIA Prof. Colaborador P.Adj Exc 40 Hs
HERRERO, ALFREDO RICARDO Responsable de Préctico JTP Exc 40 Hs
TONELLI, FRANCO Auxiliar de Practico JTP Exc 40 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

CreditoHorario Semanal

Teorico/Practico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

8Hs Hs Hs Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon préacticas de aulay laboratorio 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad deHoras
08/08/2016 18/09/2016 15 120

IV - Fundamentacion

El gje fundamental de la Asignatura es el disefio de reactores cataliticos heterogéneos.

Tiene sus pilares fundamental es en materias tales como la Termodinamica, la Fisicoquimica, |os Fenémenos de Transporte y
la Ingenieria de las Reacciones Quimicas.

Esta Asignaturay la Ingenieria de las Reacciones Quimicas | son las materias que marcan una de las diferentes més notables
entre la educacién del Ingeniero Quimico y la de otros Ingenieros. De alli laimportancia de su inclusion en €l Plan de
Estudios.

Como asignaturas auxiliares son de particular importanciala Computacion y los Métodos Numéricos.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

1.- Integrar los conocimientos de las asignaturas previas, Termodinamica, Fisiqoquimica, Fendmenos de Transporte e
Ingenieria de las Reacciones Quimicas.

2.- Disefiar reactores catal iticos heterogéneos de lecho fijo.

3.- Evaluar desviaciones del comportamiento ideal y modelarlas en el sentido de optimizar 1os disefios.
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VI - Contenidos

TEMA 1. REACCIONESHETEROGENEAS - CATALISISHETEROGENEA

Reacciones heterogéneas. Car acter isticas generales. Clasificacion. Definicidn general dela catélisis. Catalizadores:
propiedades. Desactivacion. Etapas de unareaccion catalitica. Velocidad global dereaccion. Adsorcion fisicay
quimica. El modelo de Langmuir: tratamiento Cuantitativo. La teoria de adsorcion en multicapas (Ecuacion BET).

Propiedades fisicas de | os catalizadores. Superficie especifica. Volumen hueco y densidad del sdlido. Distribucién de
volumen de poros: método de penetracion de mercurio, método de desorcion de Nitrogeno.

TEMA 2: CINETICA HETEROGENEA

Reactor es Cataliticos heter ogéneos. Evaluacién dereactores delaboratorio. Eliminacion de controles.

Expresiones de velocidad para reacciones catal iticas heterogéneas. Derivacién de ecuaciones de velocidad. Adsorcion.
Reaccion quimica superficial. Desorcién. Mecanismos. Etapa controlante.

Metodologia de andlisis cinético. Método diferencial: discriminacién y estimacién basada en la representacion de |os datos.
Estimacion de parametros por regresion lineal: @) Procedimiento de estimacion; b) Propiedades estadisticas y pruebas de
hipétesis. Estimacion de parametros por regresion no lineal. Método integral de andlisis cinético.

TEMA 3: PROCESOS DE TRANSPORTE EXTERNO EN REACCIONES HETEROGENEAS

Efecto de los procesos fisicos sobre la velocidad de reaccion observada. Resistencia alatransferencia de materia.
Correlaciones. Difusion y reaccion en lainterfase. Factor de efectividad externo, isotérmico. Efectividad en términos de
observables. Efectividad externa no isotérmica generalizada.

TEMA 4: DIFUSION Y REACCION EN MEDIOS POROSOS

Transferencia de masa intragranular. M ecanismos de transfer encia de materia en capilares. Difusion molecular,
Knudsen, combinada, configuracional, superficial. Difusividad efectiva. Definicion. Estima a partir de modelos dela
estructura porosa. Modelo de poros par alelos. Modelo de por os en desor den.

Interaccion entre transferencia de masay reaccion. Particula cataliticaisotérmica: Diferentes geometrias. Méodulo de Thiele.
Factor de efectividad interno. Mddulo de Thiele observable. Reacciones limitadas por la difusion. Particula no isotérmica.
Diferentes geometrias. Factor de efectividad.

Factor de efectividad global. Eliminacién de regimenes limitados por reaccién y difusion: criterio de Weisz-Prater, criterio de
Mears.

TEMA 5: DISENO DE REACTORESHETEROGENEOS. REACTORES CATALITICOS

Introduccién. Disefio de reactores para reacciones cataliticas heterogéneas. Tipos comercia mente significativos de reactores
cataliticos heterogéneos. Reactores de lecho fijo. Reactores trickle-bed. Reactores de lecho mévil. Reactores de lecho
fluidizado. Reactores slurry. Clasificacién de los model os de reactores de lecho fijo. Model os pseudo-homogéneos de
reactores de lecho fijo. Modelo unidimensional pseudo-homogéneo de reactores de lecho fijo. Modelo bidimensional
pseudo-homogéneo de reactores de lecho fijo.

TEMA 6: REACTORESREALES

Latécnica trazador respuesta. Discusion cualitativa. Ecuacion de balance de trazador tiempo medio de Residencia. Modelos
parareactores no ideales. Modelos para reactores ideales. Flujo pistdn y mezcla completaideales. Estancamiento.
Canalizaciones. Dispersion. Modelo de dispersion. Model o tanques en serie. Modelo en reciclo. Reactor de flujo laminar.
Modelo de Dispersion: Laecuacion del modelo. Andlisis dimensional.

Andlisis de reactores con flujo piston disperso. Correlaciones para coeficientes de dispersion. Efectos de la dispersion sobre
la perfomance del reactor. Criterios para despreciar efectos de dispersién. Medicidn de coeficientes de dispersion.
Determinacion

de De.

Distribuciones de tiempos de residencia. Funcion de densidad de tiempos de residencia. Determinacion de E(t) desde la
repuesta a un impulso de trazador. Determinacion del tiempo medio de residencia. Distribucion de tiempo de residencia.
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Determinacion de F(t) desde una respuesta a trazador en escal 6n positiva o negativa. Tiempo reducido. Desviacion desde los
patrones de flujo ideal :zonas estancas. By-pass recirculacion interna.

Micromezclado y modelo de flujo segregado. Perdicion de mezclado. Estados de agregacién y mezclado. Modelo de flujo
segregado. Modelo de méximo mezclado. Efecto del micromezclado sobre la conversion.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

TRABAJOS PRACTICOS DE AULA

Consistirén en laresolucion de problemas oportunamente propuestos por la catedra. A su vez deberén resolverse problemas
con €l auxilio de la computadora paralo cual los mismos seran planteados en el aulay posteriormente aplicados en méquina.

TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO
Se readlizaran | os siguientes trabaj os précticos de laboratorio:

1.- Determinacion de distribucion de tiempos de residencia en reactores tanque agitado continuos.
2.- Determinacion de distribucion de tiempos de residencia en reactores flujo piston

V111 - Regimen de Aprobacién

REGIMEN DE ALUMNOS REGULARES

Pararegularizar € curso, es requisito que los alumnos:

- Asistan como minimo al 80% de las clases tedrico-practicas.

- Asistan atodos | os trabajos practicos de laboratorio y los aprueben através de la elaboracion de |os informes respectivos.
- Aprueben dos evaluaciones parciales, de caracter practico, o sus correspondientes recuperaciones (2), con un minimo de 7
(siete) puntos.

Fecha tentativa primera evaluacién: 22/SET/2015.

Fecha tentativa segunda eva uacion: 09/NOV/2015.

REGIMEN DE EXAMEN PARA ALUMNOS REGULARES
- Serequiere la aprobacion de un examen oral individual sobre aspectos tedricos de la asignatura.

REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL

Podréan cursar por este régimen aquellos alumnos que hayan aprobados |as asignaturas correlativas requeridas por €l plan de
estudios, hasta lafecha determinada por el calendario académico, y figuren en condicién de promocional en el sistema de
alumnos.

Para promaocionar la asignatura, es requisito que los alumnos:

- Asistan como minimo al 80% de las clases tedrico-précticas.

- Asistan atodos | os trabajos practicos de laboratorio y los aprueben através de la elaboracion de |os informes respectivos.

- Aprueben dos evaluaciones parciales, de carécter practico, 0 sus correspondientes recuperaciones, con un minimo de 7
(siete) puntos.

- Aprueben dos eval uaciones sobre conceptos tedricos de la asignatura, con un minimo de 7 (siete) puntos. Tales evaluaciones
se tomardn en fechas a convenir con los alumnos, en el transcurso del cuatrimestre.

- Aprobar un coloquio integrador, que se tomard en la semana siguiente alafinalizacion del cuatrimestre.

REGIMEN DE ALUMNOS LIBRES

- Alumno que curso laasignatura'y quedé libre por parciales, habiendo aprobado todas las instancias de trabajos practicos de
[aboratorio.

Serequiere:

1. Aprobar un examen escrito, de carécter eliminatorio, que consistird en laresolucién de problemas basado en los trabajos
précticos de aula.

2. Aprobar un examen oral de los temas tedricos del curso.
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- Alumno que no curso la asignatura.

Serequiere:

1. Aprobar el Practico 0, Seguridad en el Laboratorio.

2. Realizar y aprobar con el correspondiente informe, como minimo, un trabajo préctico de laboratorio a sortear (Précticos 1 a
3).

3. Aprobar un examen escrito, que consistird en la resolucion de problemas basado en |os trabajos préacticos de aula.

4. Aprobar un examen oral de los temas tedricos del curso.

Cadainstanciatiene caracter eliminatorio.

I X - Bibliografia Basica

[1] [1] Chemical Reactor Analysis and Design. Froment & Bischof. J. Wiley and Sons. N.Y

[2] [2] IngenieriadelaCinética Quimica. JM. Smith. Ed. CECSA.3

[3] [3] Ingenieriade las Reacciones Quimicas. O. Levenspiel. Ed. Reverté

[4] [4] Elementsof Chemical Reaction Engineering. H.Scott Fogler. Forth Edition, Prentice Hall.
[5] [5] Apuntes de Catedra.

X - Bibliografia Complementaria

[1] [1] Charles G. Hill, Jr. John Wiley & Sons

[2] [2] Andlisisy Simulacién de Procesos. Himmelblau, Bischoff. J. Wiley and Sons, N.Y.

[3] [3] Introduccidn al Disefio de Reactores Quimicos. Ferreti, Farinay Barreto. Ed. EUDEBA.
[4] [4] Process Analysis by Statistical Methods. Himmelblau. J. Wiley and Sons. N.Y.

[5] [5] Chemical kinetics. Laidler K.J. Mc. Graw Hill Book Comp.

[6] [6] Introduction to the Analysis of Chemical Reactors. Aris R., Prentice Hall.

[7] [7] Elementary Chemical Reactor Analysis. Aris, R. Prentice Hall.

[8] [8] Kinetics of Chemica Processes. Boudart, M. Prentice Hall.

[9] [9] Chemical Process Principles. Hougen and Watson.

[10] [10] Trabajos publicados en revistas especializadas.

X1 - Resumen de Objetivos

1.- Integrar los conocimientos de las asignaturas previas, Termodinamica, Fisiqoguimica, Fenémenos de Transporte e
Ingenieria de las Reacciones Quimicas.

2.- Disefiar reactores catal iticos heterogéneos de lecho fijo.

3.- Evaluar desviaciones del comportamiento ideal y modelarlas en el sentido de optimizar los disefios.

X1l - Resumen del Programa

TEMA 1: REACCIONES HETEROGENEAS - CATALISISHETEROGENEA

Reacciones heterogéneas. Clasificacion. Definicion general de la catdlisis. Catalizadores. Etapas de unareaccion catalitica
Velocidad global de reaccion. Propiedades fisicas de |os catalizadores

TEMA 2: CINETICA HETEROGENEA

Expresiones de velocidad para reacciones cataliticas heterogéneas. Derivacion de ecuaciones de velocidad.
Metodologia de andlisis cinético.

TEMA 3: PROCESOS DE TRANSPORTE EXTERNO EN REACCIONES HETEROGENEAS

Efecto de los procesos fisicos sobre la vel ocidad de reaccidn observada. Factor de efectividad externo, isotérmico.
Efectividad en términos de observables. Efectividad externa no isotérmica generalizada.

TEMA 4: DIFUSION Y REACCION EN MEDIOS POROSOS
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Transferencia de masaintragranular. Interaccion entre transferencia de masay reaccion. Modulo de Thiele. Factor de
efectividad interno. Modulo de Thiele observable. Reacciones limitadas por la difusion. Factor de efectividad. Factor de
efectividad global. Eliminacién de regimenes limitados por reaccion y difusion: criterio de Weisz-Prater, criterio de Mears.

TEMA 5: DISENO DE REACTORES HETEROGENEOS. REACTORES CATALITICOS

Disefio de reactores para reacciones catal iticas heterogéneas. Reactores de lecho fijo. Clasificacién de los modelos de
reactores de lecho fijo. Model os pseudo-homogéneos de reactores de lecho fijo. Modelo unidimensional pseudo-homogéneo
de reactores de lecho fijo. Modelo bidimensional pseudo-homogéneo de reactores de lecho fijo.

TEMA 6 : REACTORES REALES

Latécnica trazador respuesta. Model os para reactores ideal es. Estancamiento. Canalizaciones. Dispersion. Modelo de
dispersion. Modelo tanques en serie. Model o en reciclo. Reactor de flujo laminar. Model o de Dispersion.

Distribuciones de tiempos de residencia. Funcion de densidad de tiempos de residencia. Micromezclado y modelo de flujo
segregado. Perdicion de mezclado. Estados de agregacion y mezclado. Modelo de flujo segregado. Modelo de maximo
mezclado. Efecto del micromezclado sobre la conversion.

X1l - Imprevistos

X1V - Otros
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