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Departamento: Quimica
Area: Tecnologia Quimicay Biotecnologia

| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

DISENO DE REACTORESHOMOGENEOS  LIC. EN QUIMICA 5/04 2024 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
BARROSO, MARIANA NOELIA Prof. Responsable P.Asoc Exc 40 Hs
MORALES, MARIA ROXANA Prof. Colaborador P.Asoc Exc 40 Hs
VILLAGRAN OLIVARES, ALEJANDRA Aucxiliar de Préactico A.lra Semi 20 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

Hs 4 Hs S5Hs 1Hs 10Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
11/03/2024 21/06/2024 15 150

IV - Fundamentacion

El curso “Disefio de reactores Homogéneos’, parael Plan de Estudios 3/11 delaLic. en Quimica, se desarrolla durante el
primer cuatrimestre de quinto afio de la carrera, e incorpora el concepto de reactor quimico como el recinto dentro del cua se
Ilevan a cabo la gran variedad de reacciones quimicas vistas por |os estudiantes hasta este nivel de sus carreras, atendiendo a
los distintos tipos generales de geometrias (reactores tanques y tubulares) y condiciones de operacion (isotérmicay no
isotérmica, adiabédticay no adiabética). Estaintroduccion al andlisisy disefio de reactores quimicos se realiza en este curso
mediante la definicién de condiciones ideales de mezclado (mezcla completay flujo en piston) y el desarrollo para estos
sistemas de | os respectivos balances de materiay energia. También se desarrollan estudios comparativos entre |os distintos
sistemas y |as condiciones de operacion para reacciones simplesy complejas. En una segunda parte del curso se introduce €l
concepto de reactoresreales y se aportala metodologia para el estudio de los mismos, cuantificando su alejamiento del
comportamiento ideal mediante el uso de los model os de tanques en serie'y de flujo pistdn con dispersion. Finamente, se dan
los elementos que permiten estimar el efecto del alejamiento de laidealidad sobre el desempefio del reactor.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

L os objetivos generales del curso son:

- Estudiar el comportamiento de | os reactores quimicos homogéneos ideal es, haciendo uso de los conceptos aportados por la
termodinamica, la cinética quimica, la mecanicade fluidosy

los fendmenos de transporte, tendiendo a desarrollar en los alumnos diversas areas del conocimiento de utilidad practica, a
saber:

- Habilidad para plantear, suponer y simplificar problemas.
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- Capacidad para hacer los andlisis criticos de |as soluciones presentadas en laliteratura.

- Razonar de acuerdo alos fendbmenos que se desarrollan.

- Conocer los métodos de caracterizacion de los reactores reales y la utilizacion de los model os que interpretan el
comportamiento de los reactores quimicos con mezclado no ideal.

- Redlizar los calculos que permitan predecir |os valores de conversion en los reactores reales

VI - Contenidos

TEMA 1: INTRODUCCION AL DISENO DE REACTORES

Reactores de mezcla completa, concepto. Reactores discontinuos isotérmicos. Balance de materiay ecuacion de disefio.
Representacion gréafica. Reactores a volumen constante: diversos tipos de reacciones. Reactores a volumen variable.
Reactores discontinuos no isotérmicos. Balance de energia. Acoplamiento de |as ecuaciones de balance. Estudio de la
isotermay de la anisotermia en régimen adiabético y anadiabatico.

TEMA 2: REACTORESDE MEZCLA COMPLETA CONTINUOSY SEMICONTINUOS

Reactores de mezcla completa en estado estacionario. Balance de materiay ecuacion de disefio. Tiempo y velocidad espacial.
Representacion gréfica. Influencia de larelacién de reactivos. Reactores de mezcla completa continuos en serie en estado
estacionario. Reactores de mezcla completa semicontinuos. Reactores de mezcla completa no isotérmicos. Balance de
energia. Acoplamiento de las ecuaciones de balance. Estudio de laisotermiay de la anisotermia en régimen adiabético y
anadiabdtico.

TEMA 3: REACTORES DE FLUJO EN PISTON

Concepto de flujo en piston. Balance de materiay ecuacion de disefio. Representacion gréfica. Sistemas de densidad
constante y densidad variable. Reactores de flujo en piston no isotérmicos. Balance de energia. Acoplamiento de las
ecuaciones de balance. Operaciones isotérmicas y anisotérmicas en régimen adiabético y anadiabatico. Reactores de flujo en
piston isotérmicos con recirculacion. Balance de materia'y ecuacion de disefio. Representacion grafica.

TEMA 4: PROCEDIMIENTO GRAFICO GENERAL DE DISENO

Relaciones entre composicion, temperaturay velocidad de reaccidn, parareacciones irreversibles, reversibles exotérmicasy
reversibles endotérmicas. Metodologia general y aplicacién a distintos tipos de reactores: flujo en piston con y sin reciclo,
mezcla completa en estado estacionario y opciones en serie. Progresion Optima de temperatura. Efectos cal orificos:
operaciones adiabéticas y no adiabéticas. Problema especia de reacciones exotérmicas en reactores de mezcla completa.

TEMA 5: ESTUDIO COMPARATIVO CON REACCIONESSIMPLES

Reactor discontinuo vs. reactor de flujo en pistén. Reactor de mezcla completa en estado estacionario vs. reactor de flujo en
pistén. Reactor de mezcla completa en serie vs. reactor de flujo en piston. Reactor de flujo en pistén con recirculacién vs.
reactor de flujo en pistén sin recirculacion.

TEMA 6: ESTUDIO COMPARATIVO CON REACCIONES COMPLEJAS

Sistemas isotérmicos: reacciones en serie, paraelo y serie- paralelo. Estudio cualitativo y cuantitativo de la distribucion de
productos en reactores de flujo en pistén y mezcla completa, discontinuo y continuo en estado estacionario. Efecto de la
temperatura sobre la distribucion de productos para reacciones en paralelo, en serie y en serie-paralelo. Distribucion de
productos en funcién del tiempo para distintas situaciones de reacciones reversibles en serie y en paraelo.

TEMA 7: EFECTO DE MEZCLADO NO IDEAL EN REACTORES QUIMICOS

Distribucién de tiempos de residencia de un fluido ala salida de un recipiente. Curva E(t). Métodos experimentales
estimul o-respuesta. Estimulo escalén: curva F(t). Estimulo impulso: curva C(t). Relacion entre las curvas E(t), C(t) y F(t).
Momentos estadisticos de una distribucién. Momentos absolutos y momentos centrales. Revision de la respuesta para
reactores con mezclado ideal. Tiempo adimensional.

TEMA 8: MODELOS QUE INTERPRETAN EL COMPORTAMIENTO DE REACTORES QUIMICOS CON
MEZCLADO NO IDEAL

Modelo de dispersién: deduccion de la ecuacion diferencial que lo representay sus soluciones para grados de dispersion
pequefio y grande. Relacion entre los parametros caracteristicos de la curva C(tita) del recipientey el médulo de dispersion.
Consideraciones sobre recipientes cerrados y abiertos. Model os de tanques en serie: desarrollo en base a concepto de integral
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de convolucién. Relacion entre los parametros caracteristicos de la curva C(tita) del recipientey el nimero de tanques, N.
Consideraciones sobre flujo segregado. Uso en € calculo de conversion. Aplicacion del modelo de dispersion a reacciones
irreversibles de orden n. Aplicacién del modelo de tanques en serie.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

TRABAJOS PRACTICOSDE AULA:

- Aproximadamente 80 horas de resolucion de problemas sobre | os distintos topi cos fundamentales del programade la
asignatura.

TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO:

- Aproximadamente 20 horas de tareas de laboratorio y procesamiento de informacion experimental en 1os siguientes temas:
1. Reactor de Mezcla Completa Discontinuo. Sistemaisotérmico, hidrdlisis de anhidrido acético, (4 horas de duracién).

2. Reactor de Mezcla Completa Continuo. Sistemaisotérmico, hidrélisis de anhidrido acético, (4 horas de duracion).

3. Reactor de Flujo en Piston. Sistemaisotérmico, hidrélisis de anhidrido acético, (4 horas de duracion).

4. Reactores Reales. Estudio de la desviacion del comportamiento ideal en un reactor tubular, (3 horas de duracion).

5. Reactores Reales. Estudio de ladesviacion del comportamiento ideal en un reactor tanque agitado, (3 horas de duracion).
NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD

Condiciones de trabajo: Prevencion. Normas de seguridad. Cuidado y limpieza del lugar de trabajo. Sefializaciones. Codigo
de colores. Habitos de trabajo: Ubicacion del material de seguridad como extintores, duchas de seguridad, lavaojos, botiquin,
etc. Etiquetas y fichas de datos de seguridad de los productos. Campanas.Proteccion personal: Normas basicas. Criterioy
grados de proteccién. Elementos de proteccion personal. Guantes de seguridad. Guardapolvos. Gafas de seguridad. Seguridad
en el laboratorio: Seguridad en la manipulacién de materiales y/o sustancias. Derrames. Tratamiento de polvos, gasesy
humos. Higieney condiciones generales de trabajo. Manipulacién de material de vidrio y productos quimicos. Prevencion de
incendios. Disposicion y eliminacion de residuos. Mantenimiento del laboratorio. Acciones a seguir en caso de emergencia:
fuego en laboratorio; quemaduras; cortes; derrames de productos quimicos sobre la piel; contacto de productos quimicos en
los ojos; inhalacién de productos quimicos; actuacion en caso de ingestion de productos quimicos.

NORMAS DE TRABAJO

1. Antes comenzar €l trabajo en €l laboratorio debe familiarizarse con los elementos de seguridad disponiblesy seguir,
rigurosamente, las indicaciones del profesor a cargo de larealizacion del trabajo préctico.

2. Utilizar antiparras de seguridad para evitar salpicaduras.

3. Se debe usar guardapolvo en el laboratorio. No llevar ropa corta.

4. Es recomendable utilizar guantes, sobre todo cuando se utilizan sustancias corrosivas o toxicas.

5. Evitar que las mangas, pufios o pulseras estén cerca de las llamas o de |la méquina el éctrica en funcionamiento.

6. No comer ni beber en el laboratorio.

7. Lavarse las manos después de cada experimento y antes de salir del laboratorio.

8. No fumar en € laboratorio por razones higiénicasy de seguridad.

9. Cerrar herméticamente los frascos de productos quimicos después de utilizarlos.

10. El area de trabajo tiene que mantenerse siempre limpiay ordenada, sin libros, abrigos, bolsas, productos quimicos
vertidos, exceso de frascos de productos quimicos, equipos.

V11l - Regimen de Aprobacion

- Régimen para alumnos regulares, libres y vocacionales, segin la Ordenanza de Régimen Académico N° 13/03 y N° 32/14
CS:

a) EL CURSO SERA APROBADO POR EL REGIMEN DE EXAMEN FINAL ORAL.

b) LA CONDICION DE ALUMNO REGULAR SE AJUSTA A LOESTABLECIDO EN EL ARTICULO 24 DE LA
ORDENANZA DE REGIMEN ACADEMICO N° 13/03y N°32/14 C.S.

¢) LOS TRABAJOS PRACTICOS DE AULA SERAN APROBADOS CON LA RESOLUCION DE LA TOTALIDAD DE
LOS PROBLEMAS INDICADOS PARA CADA UNA DE LAS CLASES PRACTICASDE AULA.

d) LA APROBACION DE LOS TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO REQUIERE:

d.1) Aprobacion de un cuestionario previo al trabajo préctico.

d.2) Ejecucién del trabajo practico.

d.3) Presentacion de un informe escrito con |os resultados experimentales, el tratamiento correspondiente de los datosy las
conclusiones obtenidas.
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€) LASEVALUACIONES PARCIALES VERSARAN SOBRE LOS TRABAJOS PRACTICOS DE AULA
CORRESPONDIENTES A CADA UNO DE LOSTEMASDEL CURSO Y SE APROBARAN CON UNA
CALIFICACION DE SIETE (7) PUNTOS SOBRE UN MAXIMO DE 10 (DIEZ). SE ESTABLECEN DOS
EVALUACIONES PARCIALES Y CUATRO RECUPERACIONES: DOS RECUPERACIONES POR CADA PARCIAL.
f) LOS ALUMNOS QUE DESEEN RENDIR LA ASIGNATURA EN CALIDAD DE LIBRES, DEBERAN APROBAR UN
EXAMEN ESCRITO QUE INCLUYA TODOS LOS TEMAS DE LOS TRABAJOS PRACTICOS DE AULA, REALIZAR
UN TRABAJO PRACTICO DE LABORATORIO (SELECCIONADO POR SORTEO) Y FINALMENTE RENDIR EL
EXAMEN FINAL ORAL.

I X - Bibliografia Basica

[1] "INTRODUCCION AL DISENO DE REACTORES QUIMICOS' - JH. Farina, O.A. Ferretti, G.F. Barreto, EUDEBA
1986.

[2] "INGENIERIA DE LAS REACCIONES QUIMICAS", Octave Levenspiel; 3aed. México : LimusaWiley, 2004.

[3] "AICHEMI, MODULAR INTRUCTIONS', Serie E, Kinetics; American Institute of Chemical Engineering, 1981.

[4] "FUNDAMENTOS DEL DISENO DE REACTORES", R.E. Cunninghamy J.L. Lombardi. Editorial Eudeba, Tomos| y
11, 1979.

X - Bibliografia Complementaria

[1] ELEMENTS OF CHEMICAL REACTION ENGINEERING - H. Scott Fogler; P.T.R. Prentice Hall, Inc. 1999.

[2] INGENIERIA DE LA CINETICA QUIMICA - JM. Smith. Compafiia Editorial Mc Graw-Hill Book Company 1991.
[3] INTRODUCTION TO CHEMICAL ENGINEERING THERMODY NAMICS - JM. Smith and H.C. van Ness
7th.Edition Mc Graw-Hill Book Company Inc. 2005.

[4] CHEMICAL REACTOR ANALY SISAND DESIGN. Gilbert Froment and Kenneth B. Bischoff, Editorial John Wiley
and Sons 1979.

[5] AN INTRODUCTION TO CHEMICAL ENGINEERING KINETICS AND REACTOR DESIGN - Charles G. Hill Jr.
Editorial John Wiley and Sons 1977.

X1 - Resumen de Objetivos

- Estudiar el comportamiento de los reactores quimicos homogéneos ideal es, haciendo uso de los conceptos aportados por la
termodindmica, la cinética quimica, la mecanica de fluidos y |os fendbmenos de transporte, tendiendo a desarrollar en los
alumnos distintas areas del conocimiento de utilidad préctica, a saber:

- Habilidad para plantear, suponer y ssmplificar problemas.

- Capacidad para hacer el andlisis critico de soluciones presentadas en la literatura.

- Razonar de acuerdo alos fendbmenos que se desarrollan.

- Conocer los métodos de caracterizacion de los reactores reales y la utilizacién de dos model os que interpretan el
comportamiento de reactores quimicos con mezclado no ideal .

- Redlizar los célculos que permitan predecir la conversién en los reactores reales.

X1l - Resumen del Programa

Introduccién general. Lareaccion quimica: estequiometria, cinéticay termodinamica. El reactor quimico: caracteristicasy
clasificaciones. Concepto de mezclado ideal. Reactores ideal es. Reactores de mezcla completa, discontinuos, semicontinuosy
continuos. Reactores de flujo en pistdn. Sistemas isotérmicosy no isotérmicos. Adiabéticosy no adiabéticos. Balances de
materiay energia. Acoplamiento de las ecuaciones de balance. Procedimiento gréfico general de disefio. Metodologiay
aplicacién adistintos sistemas'y tipos de reactores. Estudio comparativo de reactores con mezclado ideal considerando
reacciones simplesy complejas. Efecto de latemperatura. Distribucion de productos en funcion del tiempo para distintas
situaciones de reacciones reversibles en serie y en paralelo. Efecto de mezclado no ideal en reactores quimicos. Métodos de
caracterizacion experimental es estimul o-respuesta. Modelos que interpretan el comportamiento de reactores quimicos con
mezclado no ideal. Modelo de dispersion y de tangues en serie. Célculo de conversion en sistemas reales.
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X1 - Imprevistos

X1V - Otros
|
ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:
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