REACTORES QUIMICOS Y BIOLOGICOS
Examen Final Libre 22-02-2021

1. Se desea obtener el producto B mediante la reaccidn reversible y elemental A <> B en fase gas
utilizando un reactor tubular. El reactor se alimenta con una corriente que Unicamente contiene
el componente A, con un flujo molar de 1000 mol/min y con una concentracion de 4 mol/L. Si
se quiere alcanzar un grado de conversién de 0.6 y por cuestiones de proceso sélo se puede
optar por trabajar a 3 temperaturas diferentes: 60 °C, 80 °C o0 100 °C. Determinar:

a) A qué temperatura conviene trabajar para lograr la conversién deseada y minimizar el
volumen.

b) Para dicha temperatura determine el volumen de reactor necesario.

Datos:

Cinética reaccion directa | Cinética reaccion inversa
k1= 3.39x107 min™ ke -1= 1.81x10*8 min*
Ea;= 48900 J/mol Ea.;= 124200 J/mol




2. Se desea producir P mediante la reaccién quimica en fase liquida A—P, en un reactor continuo
(TAC o Tubular) alimentado con una corriente cuyo caudal es de 60 It/min y su concentracién
Cao= 1.4 mol/lt. Sin embargo, también puede ocurrir una segunda reacciéon P—X. Se conoce que
ambas reacciones son irreversibles y de primer orden, con kr=0.5 min! y kx= 0.13 min. Los

efectos térmicos pueden despreciarse y la alimentacion no contiene los productos P y X.

a)

b)

Se desea operar un reactor TAC con méaxima produccion del producto deseado P (mol/min),
pero con una selectividad hacia P no menor al 80%. Determine el volumen de reactor
necesario (Vrac)

Para el caso del inciso a): ;cuanto valen la conversién (Xarac), la selectividad (Sprac), el
rendimiento (nerac) y la produccion de P (Fr,rac)?

Si se liberara la restriccion de selectividad definida en el inciso a): ;Cual seria la maxima
produccion posible de P (mol/min) y para qué volumen del reactor TAC?

Se disefia ahora un reactor tubular de flujo pistdn, con igual volumen que el calculado en a)
y que opera a igual temperatura que el TAC. ;Cudles serdn la conversion (Xatus), la
selectividad (Se,rus), el rendimiento (nr;rus) y la producciéon de P (Fetus)?

Compare los resultados de ambos tipos de reactor (incisos a vs. d): ;A qué atribuye esos
resultados?



3. La reaccion reversible A MR , se lleva a cabo en fase gas en un reactor tubular. El reactor
tiene la posibilidad de ser refrigerado mediante la circulacién de un fluido refrigerante por la
carcasa (Tc=cte). El caudal de alimentacion al reactor es de 7060 |/h y la composicién de entrada
(molar) consiste en un 40% de A, 11.8% de Ry 48.2% de inertes. La temperatura de entrada es

de 85°Cy la presién es de 20 atm.
(a) Se analiza operar al reactor en forma isotérmica a 85°C o en forma adiabdatica. ¢ Cudl serd el

modo de operacidn mas conveniente si se desea maximizar la produccién de R?. Justificar.

(b) ¢Qué conversidn se alcanza a la salida, expresada como % de la conversién de equilibrio para
las dos operaciones?

(c) Represente en forma cualitativa los resultados obtenidos en un diagrama de Xavs T y un
grafico de T y Xa vs el volumen del reactor. En los dos graficos incluya los perfiles de
conversién de equilibrio.

(d) calcule la cantidad de calor que seria necesario remover del reactor cuando se opere en
forma isotérmica.

ki =5 x 10 exp(-12500/RT) h; PMa = 15 g/mol

k2 = 3.4 x 10% exp(-32500/RT) h?; PMgr = 12.5 g/mol

AH; = -16154 J/molA; PM, = 10 g/mol

Cpa =40 Jgr K; d: = 0.7 m (diametro del tubo)
Cpr =32 J/gr K; L = 13 m (longitud del tubo)

Cpi=26J/grK U= 50 W/m2 K (coef. global transf. calor)



