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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

REACCIONES HETEROGENEAS LIC. EN QUIMICA 311 2024 2° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
GARCIA, MARIA GUADALUPE Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
ILLANES, CRISTIAN OMAR Prof. Colaborador P.Adj Exc 40 Hs
VILLAGRAN OLIVARES, ALEJANDRA Responsable de Préctico JTP Semi 20 Hs
BARBOSA, LUCIA ISABEL Auxiliar de Préctico JTP Simp 10 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

9Hs 4Hs 4Hs 1Hs 9Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
05/08/2024 15/11/2024 15 140

IV - Fundamentacion

El curso se complementa con otros cursos de tecnologia quimica como fenémenos de transporte, operaciones unitariasy
disefio de reactores para reacciones homogeéneas, ofrreciéndose las bases para el estudio de reactores industriales partiendo de
informacion obtenida en laboratorio, |0 que involucra también el conocimiento

de cambio de escala.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

L os objetivos generales del curso son:

*El estudio de lateoria bésica de las reacciones quimicas heterogéneas (catalizadas y no catalizadas) y de las herramientas
necesarias que permitan el disefio y adecuado funcionamiento de |os reactores quimicos, paralo cual se hara uso de conceptos
aportados por latermodinamica, la cinética quimica, la mecanica de los fluidos y los fenémenos de transporte.

eAplicacion de métodos de interpretacion de datos experimentales en el disefio de reactores.

*Estudio de técnicas de caracterizaciones fisico-quimicas. Determinaciones de |as caracteristicas estructurales y texturales de
diversos sdlidos.

*Determinacion de lainfluencia de las caracteristicas estructurales y texturales de los catalizadores en lacinéticay en el
disefio de reactores.

VI - Contenidos

|Tema |.- Adsorcion fisica de gases sobre sdlidos: Descripcion de la adsor cidn, ecuaciones fundamentales, conceptos del
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numer o de moléculas que chocan contra una superficiey del tiempo de permanencia sobre ella. I nfluencia dela
temperatura sobre el tiempo de permanencia. Expresiones analiticas de la adsorcion: A) | soterma de Langmuir; B)
Ecuacion de BET. Problemas de aplicacion.

Temall.- Métodos de caracterizacion de solidos: Introduccion. Caracteristicas esenciales de los sdlidos. Consideraciones
précticas. Clasificacién de las técnicas de caracterizacion de sdlidos y superficies: @ Quimicas; b)Fisicoquimicas; c)
Espectroscopicas. Breve descripcion. Seleccidn de |as técnicas més apropiadas. Aplicaciones.

Temalll.- Caracterizacion fisica de solidos porosos: Superficie internay externa. Determinacion de superficie especifica por
el método de BET. Determinacion de la porosidad por el método del helio-mercurio. Sistema poroso bidisperso. Distribucion
de tamafios de poros: métodos por penetracién de mercurio y desorcion de nitrogeno. Radio medio de poros. Ecuaciones de
Wheeler para sistemas monodi spersos. Determinaciones experimental es. Problemas de aplicacion.

TemalV .- Reacciones heterogéneas solido-gas no catalizadas: Caracteristicas generales. Seleccion de modelos. Ve ocidad
de reaccion en particulas esféricas de tamafio constante. Etapas de proceso. Expresiones de velocidad: @) Lareaccion es
controlada por la etapa de difusion en la pelicula gaseosa; b) El control es por la etapa de difusion através de los productos de
reaccion; ¢) Controlala etapa quimica. Velocidad de reaccién para particul as esféricas de tamafio decreciente. Determinacion
de la etapa que controlala vel ocidad de reaccion. Problemas de aplicacion.

Tema V.- Nociones de disefio de reactores para reacciones solido-gas no catalizadas: Diferentes tipos de flujo paralafase
gaseosay lafase sdlida, gjemplos industriales. Nociones de disefio de reactores: @) Para particulas de tamafio uniforme
moviéndose en flujo pistén y composicion del gas uniforme; b) Para particul as de diferentes tamafios pero invariante, flujo
pistén del sdlido y composicion del gas uniforme; ¢) Para particulas de un Unico e invariante tamafio, con el sdlido en flujo en
mezclado total y composicion del gas uniforme; d) Para mezclas de particul as de diferentes tamafios, mezclado total de las
fases sdlidasy composicion uniforme del gas. Problemas de aplicacion.

Tema V.- Reacciones heterogéneas solido-gas catalizadas: Adsorcion quimica. Caracteristicas diferenciales con la adsorcion
fisica. Funcion del catalizador. Selectividad. Pseudo equilibrio. Etapas de unareaccion catalitica. Etapas fisicasy quimicas.
Posibilidad de eliminar €l control fisico. Soportes de catalizadores. Agentes activos. Preparacion de catalizadores. Accion de
promotores e inhibidores. VVenenos, diferentes tipos, su accion. Regeneracion de catalizadores. Problemas de aplicacion.
TemaV1I.- Expresiones de velocidad para reacciones cataliticas: Expresiones de velocidad en base a diferentes mecanismos
y diferentes etapas controlantes. Andlisis cuantitativo y cualitativo de los resultados. Problemas de aplicacién.

TemaVIlll.- Transferencia de materiay calor en lapeliculaexterior del catalizador: Falsificacion del orden de reacciony
energia de activacion. Correlaciones generales para la determinacion de | os coeficientes de transmision de calor y materia.
Célculo de ladiferencia de temperaturay concentracion en la pelicula. Puntos de estabilidad e inestabilidad paralos casos en
gue laresistencia aladifusién es despreciable o apreciable. Influencia sobre selectividades. Problemas de aplicacion.
TemalX.- Difusién en € interior de los catalizadores porosos. Difusion normal, Knudsen y superficial. Ecuaciones
fundamentales. Calculo de los coeficientes de difusion. Difusion de gases en €l interior de las pastillas catalizadoras.
Coeficientes de difusion efectivos. Model os de sistemas porosos:. a) Poros paralelos, b) Poros al azar. Difusion superficial.
Problemas de aplicacion.

Tema X.- Transferenciade materiay de calor en €l interior del catalizador: Conductividad térmica efectiva. Relacion entre la
conductividad térmica del sdlido y la conductividad térmica del medio poroso. Factor de efectividad. Definicion. Desarrollo
de Thiele. Diferentes casos de factor de efectividad para operaciones isotérmicas y no-isotérmicas. Efectos de las resistencias
internas sobre la selectividad. Problemas de aplicacion.

Tema X1.- Nociones de disefio de reactores cataliticos: Reactores operados en condiciones: a) Isotérmico. b) Adiabético. c)
No Isotérmico, no adiabético. Reactores de lecho fijo.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Trabajo Préctico de Laboratorio:
1-Reacciones No catalizadas: "Purificacion de arcillas mediante calcinacion en diferentes atmésferas”
2-Reacciones Catalizadas. "Preparacion, caracterizacion y evauacion de un catalizador”

VI1II - Regimen de Aprobacion

REGIMEN PARA ALUMNOS REGULARES

1. INSCRIPCION: Podran inscribirse y cursar como regulares aquellos alumnos que hayan regularizado los cursos “ Disefio
de Reactores Homogeéneos’ y "Estado So6lido" y aprobado el curso “Fendémenos de Transporte”.

2. TRABAJOS PRACTICOS: Laasistencia alos trabajos préacticos es obligatoria. El alumno debera aprobar en primera
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instancia el 80% de los trabajos préacticos, debiendo tener al finalizar el curso el 100% de los mismos aprobados. Este
requerimiento es aplicado tanto alos trabajos préacticos de aula como de laboratorio.

3. EVALUACIONES PARCIALES Y RECUPERACIONES: Seredizaran 3 (tres)evaluaciones parciales escritas sobre
problemas de aulay trabajos practicos de laboratorio. El alumno tendra derecho a 2 (dos) recuperacion por cada parcial.
4. EXAMEN FINAL: Podran rendir el examen final de la asignaturalos alumnos que hayan cursado la presente asignaturay
ademas hayan aprobado el examen final de los cursos "Disefio de Reactores Homogéneos' y "Estado Sélido".

REGIMEN PARA ALUMNOSLIBRES

1. Sélo podran rendir libre la Asignatura aquellos Alumnos que habiéndola cursado, quedaron libres por no aprobar los
Parciales.

2. El Examen en Condicion de Libre esta compuesto por:

a) Una evaluacion escrita sobre los Trabajos Practicos de Aulay Laboratorio. Puntaje parala aprobacion: siete (7) puntos.
b) Si se aprueba la evaluacién escrita, se realiza una evaluacion oral como alumno regular.

I X - Bibliografia Basica

[1] Levenspiel - “Chemical Reaction Engineering”. Reverte, 2005.

[2] Smith, J.M.- “Ingenieriade la Cinética Quimica’, Mc Graw-Hill, 6% Ed. 1991.
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[4] De Boer - “The Dinamical Character of Adsorption”. Oxford University Press. 1968.

[5] Ross-Oliver - “On Physical Adsorption”. Interscience Publ., 1964.

[6] Walas, S.M .- “Reaction Kinetics for Chemical Engineering”. Mc Graw-Hill, New Y ork, 1959.

[7] Hougen O.A. - Watson K.M., Ragats R.A. - “Chemical Process Principles’, Part |, 1954; Part I1, 1959; Part 11,
1967;Wiley, New Y ork.

[8] Bird R.B. - Steward W.E. - Lighfoot E.W. - Fenébmenos de transporte, Reverté Barcelona 12 1978

[9] Emmett P.H. - “Catalysis’, Reinhold Publishing, New Y ork, 1954.

[10] Froment-Bischof - “Chemica Reactor Analysis and Design”, John Wiley, 1979.

[11] Le Page “Catalyse on contact”. Ed. Technig., 1978.

[12] Smith-Van Ness - “Introduction to chemical engineering thermodynamics’, Mc Graw-Hill, 1975.
[13] Delannay F.- “ Characterization of Heterogeneous Catalysis’. Ed. M. Dekker, 1984.

[14] Habashi, Fathi: “Principles of Extractive Metalurgy”. Vol.1, Ed. Gordon and Breach, 1980.

[15] Fogler, H. Scott. Elementos de ingenieria de |as reacciones quimica 4a ed. - México: Pearson, 2008.

X - Bibliografia Complementaria

[1] [1] Doraiswamy, L.K. and Sharma, M.M. - “Heterogeneous Reactions’. Ed. John Wiley 1984.

[2] [2] Carberry, J.; Varma, A. “Chemical Reaction and Reactor Engineering”, Ed. Marcel Dekker, 1987.

[3] [3] Satterfield, Ch. N. “Heterogeneous Catalysisin Industrial Practice”. Ed. Mc Graw-Hill, 2da. Ed., 1991.

[4] [4] Winston, W.S.- Kamalesh, K.S. “Membrane Handbook” . Ed. VVan Nostrand Reinhold, 1992.

[5] [5] Masdl, Richard I. Chemical kinetics and catalysis ,Wiley-Interscience New Y ork, 12 Ed. 2001

[6] [6] Chorkendorff, I./ Niemantsverdriet, Concepts of modern catalysis and kinetics, Wiley-VCH GmbH & Co. KGaA
[7] [7] Weinheim (Alemania), J. W. 222003

XI - Resumen de Objetivos

*El estudio de lateoria bésica de las reacciones quimicas heterogéneas (catalizadas y no catalizadas) y de las herramientas
necesarias que permitan el disefio y adecuado funcionamiento de los reactores quimicos.

*Aplicacion de métodos de interpretacion de datos experimentales en el disefio de reactores.

Estudio de técnicas de caracterizaciones fisico-quimicas. Determinaciones de |as caracteristicas estructurales y texturales de
diversos sdlidos.

*Determinacién de lainfluencia de |as caracteristicas estructurales y texturales de los catalizadores en lacinéticay en el
disefio de reactores

X1l - Resumen del Programa

Temal.- Adsorcion fisica de gases sobre sélidos.
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Temall.- Métodos de caracterizacion de sdlidos.

Temalll.- Caracterizacion fisica de solidos porosos.

TemalV .- Reacciones heterogéneas solido-gas no catalizadas.

TemaV .- Disefio de reactores para reacciones solido-gas no catalizadas.

Tema V.- Reacciones heterogéneas solido-gas catalizadas.

TemaVII.- Expresiones de velocidad para reacciones cataliticas.

TemaVIlll.- Transferencia de materiay calor en la pelicula exterior del catalizador.
TemalX.- Difusion en €l interior de los catalizadores porosos.

Tema X.- Transferenciade materiay de calor en el interior del catalizador.

Tema X|.- Disefio de reactores cataliticos.

X111 - Imprevistos

Las 5 horas que restan estan distribuidas alo largo de las 15 semanas del cuatrimestre, en formano uniforme, para
actividades de seminarios y discusién de resultados de trabaj os préacticos de laboratorio.

X1V - Otros

ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma

Aclaracion:

Fecha:
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