Ejercicio 1.-
El proceso A(g) + B(sol) ~ C(sol) + D(g) se lleva a cabo en un reactor discontinuo, en el cual se acepta que
la concentracion del reactivo gaseoso es constante. El proceso esta regido por el transporte de materia en

el interior

del sélido. Para ciertas condiciones de operacion y cuando el sélido posee un didmetro de 2 cm

el tiempo necesario para alcanzar una conversion del 90 por ciento es de 5 horas. Calculese el tiempo
necesario para alcanzar la misma conversion, cuando el sélido tiene un didmetro de 3 cm, si el resto de las
condiciones no varia

La expres
ctet=R:

La expres
ctet=R?

i6n que relaciona tiempo y reduccién de radio, si controla la difusion interna :
K 2 R3
31-27 |-2| 125

S S

i6n que relaciona tiempo y conversion si controla la difusion interna
3[1-@-X,)"*]-2X, |

Si el radio es 0,01m

cte5h=0

,01° [3[1— (1-0,9)"] —2(0,9)] s cte=1,105-10"

Si el radio es 0,015m

0,0152 [3

[1-1-0,9"*]- 2(0,9)] =1,105-10°t -t =11,25h

Ejercicio 2
Comparar las velocidades iniciales en una reaccién gas sélido no catalitica realizada en

modo

velocidad de reaccién quimica —rA( kmol ) =0. l(-l—)CA(km—fl)

Tabla

isotermo A(g) + B (s) —> C(s) + D (g) de caracteristicas:

3
S my ., K] m

caracteristicas de los reactores:
Lecho didametro altura diametro de factor de
cm cm particula ;nm eficacia
Fluidizado 50 5 0.2 . 1
Fijo 10 125 2 0.77

En el lecho fijo se supone que no controla la difusién externa .
En el lecho fluidizado se pueden tomar como valores de los pardmetros de disefio.

Datos del lecho fluidizado Datos de disefio para ambos lechos
=151 —9g2 3

(k. ), =175 (K, ), =25 0=05" c, =0_02( km?l)

"y, =0001; vy, =02 vy, =04 s m

U, =6}pns™

Indiquese la conversién en ambos lechos y aquél que resulta més satisfactorio.

Ecuacion de disefio lecho fijo
Vo _ X integrada Vi :iln !
QC,, KkC,1-X,) Q k 1-X,

Sustituyendo valores

Vik

1l 4(0,10)?(1,25)(0,77)(0,1)

Q

In =151.10"°

1-X, 05



de aqui X = 1,510

En el lecho fluidizado , modelo de Kunii y Levenspiel La ecuacion de disefio :

Ca —exp H k Ve + 1
-~ - - B
Cao u k N 1 :
k
be)p 5+ <1
kce)b Ve
Sustituyendo valores
A —exp —O’%T(O’l) 0.001+01 L T
A0 =
1 +02+ !
“Toi 1
2 04
0,05(0,1) 1
A — 2 0.001
5 exp s +E 1
1 0.2+i
2.55
C, —exp| —8,33.107* 0.001+ !
A0 E_’_#
1 0.2+0.392

C = exp[— 8,33.10™ (0.001+

A0

A0

X=7,210°

Dado el valor de los diferentes términos, puede afirmarse que la reaccion transcurre tanto en la fase
emulsion, como en la fase nube ( 0,2 y 0,39) ya que las constantes de transportes son de un orden

superior a la velocidad de reaccion.

Ambos lechos proporcionan una velocidad de gas muy lenta, el lecho fluidizado es mas flexible y con
mas posibilidades de control, pero su costo, dado el tamafio del sélido y la necesidad de mantenerlo en

un rango muy estrecho, es mas alto

1

10+1.69D

Ca —exp(—8,33.10(0.001+0.0855)) =0,99992




09521 Quimica Técnica II. Cuarta prueba 3

Ejercicio 3

En un reactor continuo se lleva a cabo un proceso gas sélido no catalitico
A(g) + B(S) —> R(S). Se sabe que en el reactor un 90 por ciento de sélido permane-
ce un tiempo superior a 2 horas, no asf el 10 por ciento restante. El proceso responde
bien a un modelo de niicleo decreciente o sin reaccionar. Siendo la difusi6n interna la
etapa controlante. De acuerdo a los datos indiquese si este 90 por ciento de s6lidos ha
llegado a conversién total. En caso contrario ;qué valor de R sugiere para alcanzarlo?
La concentracién de gas se mantiene constante y en 4 10~ mol cm-

Datos:
M, 232 g/mol a=1 pg=1,1510" gcm
R=0,5cm De 10 cm?s™

Si control la difusién interna:

o

-5 2
2320410 ) 7500=2 9% [oh 1 - xy#]- 21 1 x)]|= 58101
1(115.10°7) 610

lBlL- @ - x)?*]-2[x)]|=13.94

A conversion total el termino de la izquierda tendria el valor 1 muy inferior a 13.94, por tanto el sélido
que ha permanecido 2 horas esta completamente convertido.

Ejercicio 4

Una reaccién gas sélido no catalitica A (g) + B(s) — C(s), se puede describir segun el
modelo de niicleo decreciente sin variacién del volumen. De acuerdo a los datos indi-
quese la etapa mds lenta, y que por lo tanto tiene mas peso en la ecuacién cinética,
cuando la reaccién alcanza el 0.5 del radio de la particula.

Datos: )
C.c = 0.02 kmol/m? y cte en todo el ensayo. M, =200 kg/éol Pp = 2,3 10° kg/m?

k=55 k;,=20m/s De 5 10°° m%/s R=1cm

3 2 2 3
T e e [
apB 3 kg R|| 6 D, R R R

, . 3 (5)(0,01)? 27 B 3 B
aaoyt = 5 [0t [ O o[- fos 21 — [l JJr0omp-os)



8695.6t = 8,33.107(0.875) +1.66.10°[ 3]0, 75] - 2[0,875]]+0,01[0,5]

8,7-10°t = 7,288.10 +833.33+0,005

De los tres sumandos del miembro de la derecha el correspondiente al transporte externo tiene un valor
despreciable, por tanto el transporte externo no influye en la cinética global del proceso.
El ultimo miembro corresponde a la reaccion quimica en la interfase y tiene un valor pequefio,.

Por Gltimo el término debido a la difusion interna tiene un valor muy elevado, y es la etapa mas lenta
del proceso.

Se necesitarfan 9,610° segundos para que el frente alcanzara la mitad del radio de la pastilla debido al
bajo coeficiente de difusidn y al tamafio elevado del radio este tipo de proceso un radio de 1mm haria
100 veces mas rapido el proceso. (Seguramente seria un lecho fluidizado) .



Ejercicio 6
Un proceso gas liquido (A(g) + B(1) — D(l) ) se desea llevar a cabo en un reactor de
mezcla total. De acuerdo a los datos estimese:
a) Un modelo para el proceso.
b) El volumen del reactor necesario para llevar a cabo el proceso segiin las condi-
ciones de entrada y salida.

Datos:

Caudal de inertes en fase gas: 0,015 kmol s

Caudal de inertes fase liquida: 0,9 m3 s~

Presién total 1 atm, presién parcial reactivo a la entrada y salida: 0,1 y 0,01 atm.
Concentracién de reactivo B en la fase liquida de entrada: 0,05 kmol m™?

H coeficiente equilibrio 8 m3 kmol-! atm.

D,=D,=410"m?s"! k; = 2000 kmol™' m® s~!

k; =5 kmol m? atm™ s~} k, =210*ms!

a= 12 m?m™3 (del lecho total) € = 0,35

Moles a transportar.

Gy, Ye __¥s = 0,015 0.1 - 0,01 }:1,515.10‘3kmols‘1
1-y. 1-yq 1-01 1-0,01

Variacién en la concentracion de B

Aceptando como simplificacién Q Cg = moles de B = 0,9 (0,05) =0,045 moles /s

Cg salida moles que permanecen 0,045-0,001515 = 0,0435 en 0,9 m®, por tanto la concentracion es
0,048

Es necesario fijar los parametro ¢, y E,
Jk:D,C.  4/2000(4.10°)0,048 -
ok, 210 ’

I Ds Cpq, 14 0,048 _
0,01/8

Corresponde a este proceso una reaccion rapida
E=¢/tanh ¢ =3,1
El disefio responde a

[V(1-£)ad,| ;_, moles transportados = 1,515.10° |kmol /s

Po/H 0,01/8 1.25-10°° r 4
= = =7.75-10""kmolms
RARENE 1 1 1 0.025+1613

- + -
HKG k. E 8(5) 210°(3))

[V(0.65)(12)(7,75107) = 1,515.10°° |
V =250m°



Ejercicio 7
Se desea purificar una corriente gaseosa de cierto contaminante A, mediante absorcién
con reaccién quimica, se pide calcular, de acuerdo con los datos el volumen de absor-
bedor-reactor adecuado.
Datos:
Caudal de gas G =0.0505 kmol /s; G’ 0.05 kmol/s

Presi6n total 2 atm. Presi6n parcial del reactivo gaseoso P,g: 0.02 atm; P, ;: 0.004 atm.

En la fase liquida se puede aceptar que la concentracién del reactivo B, se mantiene
practicamente constante en 0.2 kmol/m?

kg: 0.6 kmol /(m? atm s) k. 410* m/s k 2 10° m*(kmol s)
H=P;/C,;: 0.4 m* atm/kmol D,=D, =510"m%s
a: 80 m¥m3 Eg= 0.7

Tabla de cdlculos:

P Y C, o Eo E J 13

A

0.004 0.002 0.2
0.008 0.004 0.2
0.012 0.006 0.2
0.016 0.008 0.2
0.020 0.010 0.2

Al ser un reactor tipo flujo piston en la fase gas. El célculo del volumen se debe hacer por incrementos
, teniendo en cuenta los diferentes valores en cada porcion

Parametros caracteristicos:

5 ,/kRDACBL _210°(5.10°)0,2 35
4.107%

I Dg Cp. 2

Ew: =

I DACai P/0,4

El valor de estos parametros en cada punto fijado se recoge en la Tabla
Y se puede aceptar que E es siempre 3,53, proceso rapido pseudo primer orden, se desprecia Ca,

Y se puede aceptar que E es siempre 3,53, proceso rapido pseudo primer orden, se desprecia Ca,

p y Cai ¢ Eo E
0,004 0,002 0,01 3,53 21,000 3,53
0,008 0,004 0,02 3,53 11,000 3,53
0,012 0,006 0,03 3,53 7,667 3,53
0,016 0,008 0,04 3,53 6,000 3,53
0,02 0,1 0,05 3,53 5,000 3,53




AV (- ¢g)ad o = Amoles transportados =

1-Yg 1-Yg

1-Yg 1-Yg intervalo

AV (1-¢)aE[k, E(Cy )]:G'{Y—E—Y—S}
intervalo

AV =
(L-¢£)aE[k. E(Cay)]
G' { Ye oo Y }
J Y-y (1-£)aE[k. E(Cp)]| [1-Ye 1-Ys AV
Valor medio
1,412E-05 0,002004 1,475E+02
2,824E-05 0,004016 7,377E+01 1,107E+02 0,002012 0,222651
4,236E-05 0,006036 4,918E+01 6,148E+01 0,002020 0,124193
5,648E-05 0,008064 3,689E+01 4,303E+01 0,00203 0,08728
7,060E-05 0,010101 2,951E+01 3,320E+01 0,002036 0,0676
0,50174

Ejercicio 8

Se desea realizar un proceso gas liquido A(g) + B(L) —> C(L) en un reactor de mezcla

total. La corriente gaseosa estd a presién 1,2 atm; la presién parcial del componente A

en la entrada es 0,22 y en la salida 0,02 atm respectivamente. El caudal de la fase gas

es de 2,8 10> mol s™! a la entrada y el de fase liquida 14 10 m® s~! La concentracién

del reactivo B a la salida es de 100 mol m. Indiquese el volumen de reactor teniendo

en cuenta los siguientes datos.

Datos:

k 1,510 ms k;=2 10 m? atm mol™ s

k.= 10 mol m3 s D,=D, =10° m?s™

H =2 m’ mol™! atm® a =100 m?* m™ €;=09
Fase gas

Fraccion molar entrada y salida 0,22/1,2=10,1833 y 0,02/1,2=0,0167
moles de inerte G(1-Yg)=G’ 2,8 10-3 (1 - 0,1833) = 2,287:10

moles retenidos 0,04024kmol/s

G| YE___Ys =2,287.1073 01833 00167 =4,744.107*
1-Yg 1-Yg 1-01833 1-0,0167

G’ en kmol/m®
Concentracion de A en equilibrio con gas a P 0,02 atm
Cai = 0,02/2=0,02mol/m*
Concentracion de A en la fase liquida se acepta despreciable




Parametros caracteristicos:

y  JkgDaCgL  /10(107%)100 667
- k. 151074 ’
[ D, C
E oozl BB | 7,100 05
I DAC 5 0,01

Dado el valor de estos parametros, el proceso se comporta como una reaccion de pseudo primer orden,
rapida, y por tanto E = 6,67. y Ca, resulta despreciable

El disefio:

V (1-¢)ad o = moles transportados =V (1-¢)aE [kL E(Cpa ) ]
Sustituyendo valores

V (1-0,9)(100)(1.510 )6,67(0,01) |=4,744.10*

V=4,74m



