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Contenidos Analiticos:

Unidad I: CATALIZADORES SOLIDOS

Revision del concepto de accion catalitica. Caracteristicas de los catalizadores sélidos.
Ventajas de la catdlisis heterogénea. Utilizacion de catalizadores porosos.
Clasificacién de los catalizadores solidos, su correlacion con el tipo de reacciones
gquimicas que catalizan y con la capacidad de conduccion eléctrica: metales, 6xidos de
elementos de transicion, acidos. Constituyentes de catalizadores industriales. Técnicas
de preparacion de materiales cataliticos, catalizadores "masicos" y catalizadores
"soportados”. Promotores. Caracterizacion textural de materiales porosos
(propiedades fisicas fundamentales: porosidad, &area especifica, distribucion de
tamafio de poros, volumen especifico de poros). Adsorcion fisica. Agentes que
afectan la actividad catalitica, vida util de catalizadores. Conceptos basicos de
desactivacién y regeneracion.

Unidad Il: FENOMENOS DE SUPERFICIE

Procesos de adsorcién quimica sobre el sélido. Isotermas de Langmuir y otros tipos
de isotermas. Procesos cinéticos que gobiernan la velocidad de reaccién quimica
global entre un fluido y un sélido poroso. Difusién en medios porosos. Tipos de control
del proceso difusivo. Absorcién quimica y reaccion superficial: Mecanismos de
reaccion. Intermediarios. Expresiones de Langmuir-Hinshelwood-Hougen-Watson para
la expresion cinética global.

Unidad 1ll: ACOPLAMIENTO DE FENOMENOS DE TRANSFERENCIA DE MASA Y
CALOR Y REACCION CATALITICA

Descripcion fenomenoldgica. Expresion y dependencia de la velocidad de reaccion
efectiva. Factor de efectividad interno. Falseamiento de ordenes de reaccién y
energias de activacion por efectos difusionales. El factor de efectividad generalizado,
concepcion y aplicabilidad. El transporte externo. Andlisis de etapas controlantes.
Evaluacion del factor del factor de efectividad global. Fenbmenos de Histéresis y
multiplicidad de estados estacionarios. Criterios para despreciar efectos internos y/o
externos. Determinacién de parametros cinéticos para reacciones catalizados por
solidos.

Unidad IV: REACTORES CATALITICOS

Descripcion y clasificacién de reactores cataliticos de lecho fijo para una Unica fase
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fluida. Aplicacion de la hipotesis de flujo pistdbn. Modelos unidimensionales para
reactores cataliticos de lecho fijo.: ecuaciones de balance de materia y energia y
expresiones para la pérdida de carga. Coeficientes globales de transferencia de calor
en lechos fijos. Andlisis y disefio. Descripcion de caracteristicas y operacion de otros
tipos de reactores cataliticos.

Unidad V: FLUJO NO IDEAL EN REACTORES QUIMICOS

Revision de las hipotesis ideales de flujo. Causas del apartamiento de dichas hipétesis
en sistemas reales: perfiles radiales de velocidad, variaciones axiales de velocidad
(dispersion axia), efectos térmicos, cortocircuitos en sistemas tipo tanque agitado.
Estrategia para abordar el estudio del problema de flujo no-ideal. Distribucién de
tiempos de residencia (DTR). Funcion densidad de tiempos de residencia. Funcién
acumulativa de distribucion de tiempos de residencia. Determinacion experimental de
la DTR: técnicas de estimulo-respuesta. DTR para flujos ideales. Ensayos con
trazadores en lechos de pastillas porosas. Uso directo de la DTR: ElI Modelo de
Segregacién. Su aplicacion a sistemas heterogéneos. El modelo de Dispersion Axial.
Fenémenos factibles de ser representados por el modelo de dispersion axial.
Correlacion del coeficiente de dispersion axial. Estimacion de la dispersion axial
intrinseca en lechos fijos. Efecto sobre las reacciones quimicas. Validez del modelo de
flujo pistdon y del modelo de dispersion axial. EI modelo de Tanques Agitado en
Serie.Comparacién y equivalencia de Modelos no ideales.

Unidad VI: REACCIONES GAS-LIQUIDO.

Descripcion fenomenolégica de reacciones gas-liquido. EI Modelo de las dos Peliculas
para representar el transporte de materia y energia entre las fases. Acoplamiento de
transferencia de masa y reaccién quimica. Balances de materia y energia segun el
modelo de la pelicula. Dependencia de la velocidad de transferencia global de materia
con parametros del sistema: segundo numero de Damckohler, retencién liquida,
relacion de velocidades de difusion de las especies en fase liquida, 6rdenes de
reaccién. Enfoque pseudo-fisico. Factor de Reaccidén: Soluciones aproximadas,
analiticas para determinadas regiones y visualizacién grafica. Formulacion aproximada
de van Kreveleen. Perfiles de composicion. Tipos de control del proceso de
transferencia global. Otros modelos fluidodinamicos: el modelo de la penetracion, de la
pelicula-penetracion y de la renovacion superficial. Dependencia del coeficiente de
transferencia de materia con la difusividad de la especie en funcion del modelo
adoptado. Descripcion de potenciales ventajas y o desventajas con relacién al modelo
de la pelicula. Determinacién de coeficientes de transferencia de materia en fase
gaseosa, en fase liquida y del area interfacial para sistemas gas-liquido. Ejemplos.

Unidad VII: REACTORES GAS-LIQUIDO.

Tipos de contactores Gas-liquido: Columnas de burbujeo. Columnas de platos.
Columnas rellenas. Disefio y operacion de columnas rellenas. Tipos de relleno.
Correlaciones para coeficientes de transferencia. Area especifica. Distribuidores de
gas. Modelado y célculo de columnas rellenas, tanques agitados y columnas de
burbujeo. Ventajas de cada equipo y dificultades operativas. Casos y ejemplos de
utilizacion. Lavadores de gases. "Scrubbers" Venturi y atomizadores. Equipos con
agitacibon mecanica: Tanques agitados con burbujeo. Disefio y operacion.
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Correlaciones para los coeficientes de transferencia y propiedades. Ventajas de su
utilizacion. Tanques Agitados con burbujeo, operacion semi-continua (sin extraccion de
liquido). Comparacién de operaciones, criterios de seleccion del equipo. Ejemplos.

Unidad VIIl: REACCIONES GAS-SOLIDO (NO REACTIVO).

Descripcion fenomenoldgica de la reaccion entre componentes en fase fluida y en fase
sélida. Procesos cinéticos que gobiernan la velocidad global de consumo del
componente sélido. Etapas del fendmeno: transferencia de materia en la pelicula que
rodea al solido, difusion en cenizas y reaccion quimica. Modelos para representar
cuantitativamente el fendmeno: El modelo del Consumo Asinttico, Modelo de la
Conversién Progresiva y Modelo del Frente Movil (o del Nucleo sin reaccionar). El
caso real. Expresiones de la velocidad de consumo efectivo y relaciones conversion-
tiempo a partir del Modelo del Frente M6vil. Regimenes y tipos de control del proceso
global. Sélido de tamafio constante y caso de soélido que reacciona dando productos
no adherentes. Determinacion experimental de etapas controlantes. Propiedades
efectivas y parametros.

Unidad IX: REACTORES GAS-SOLIDO (NO REACTIVO)

Tipos de reactores Gas-Sdlido reactivo. Operacion discontinua: reactores de lecho fijo.
Operacion Continua: reactores de lecho movil y reactores de lecho fluidizado.
Conceptos basicos para el tratamiento de sistemas fluidizados. Fluidodinamica del
lecho. Modelos de flujo aplicables a cada caso. Modelizacion de reactores de lecho
fijo, movil y fluidiziado: formulacion de balances de materia y energia. Analisis y disefio
de reactores para el caso de tamafios de sélido uniforme y no uniforme. Referencia
descriptiva a otros tipos de reactores. Célculo de la produccion. Andlisis comparativo
de las operaciones. Ventajas y desventajas de cada equipo.

BIBLIOGRAFIA GENERAL:

* Levenspiel, O., “Ingenieria de las Reacciones Quimicas”, Segunda Edicién, Editorial
Reverté, 1988 (Biblioteca del Depto. de Ingenieria Quimica)

* Farina, I. H., Ferretti, O. A., Barreto, G. F., “Introducciéon al Disefio de Reactores
Quimicos”, EUDEBA, 1986 (Biblioteca del Depto. de Ingenieria Quimica)

* Levenspiel, O., “The Chemical Reactor Omnibook” , OSU Books Dist., ISBN 0-88246-
170-2; existe version traducida al castellano (Biblioteca del Depto. de Ingenieria
Quimica.

* Fogler H. S., “Elements of Chemical Reaction Engineering”, Second Edition, Prentice
Hall, 2000 (Biblioteca del Depto de Ingenieria Quimica).

* Smith, J. M., “Ingenieria de la Cinética Quimica”, CECSA, 32. Ed., 1986 (Biblioteca
del Depto. de Ingenieria Quimica).

e Santamaria, J. M., Herguido J., Menéndez M. A., Monzon A.,"Ingenieria de
Reactores", Editorial Sintesis, 1999.

« Danckwerts, P. V., “Gas-liquid reactions”, Mc Graw-Hill, 1970 (Biblioteca del Depto.
de Ingenieria Quimica)

* Froment, G. F. and K. Bischoff., “Chemical Reactor Analysis and Design”, Second
Edition, Ed. John Wiley & Sons., 1990 (Biblioteca del Depto. de Ingenieria Quimica) .
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