GRADO EN INGENIERIA QUIMICA
INGENIERIA de la REACCION QUIMICA
Hoja: 8. PROBLEMAS de FLUJO REAL en REACTORES
1. En un experimento estimulo-respuesta, en un reactor tubular que funciona en estado estacionario, se
introduce una sefial en impulso. La concentracion de trazador a la salida del sistema evoluciona con el

tiempo segun se muestra en la tabla. El reactor tiene un volumen de 1.000 litros y se alimenta un caudal de
2,67 I/s. Determinese la funcion de distribucion de tiempos de residencia y la curva F.

t(s) 0 | 120 | 240 | 360 | 480 | 600 | 720 | 840 | 960
c(@em®) | 0 |65 |125|125] 10| 5 | 25| 1 | o

2. Enun experimento estimulo-respuesta, en un reactor tanque agitado que funciona en estado estacionario,
se introduce una sefial en escalon. La concentracion de trazador a la salida del sistema evoluciona con el
tiempo segun se indica en la tabla. EI volumen del reactor es de 102,1 L, siendo el caudal de alimentacién
de 10 L/min. Determinese la curva F y la funcién de distribucion de tiempos de residencia.

tmin) | 0 | 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | oo

c(mol/L) | O | 197|316 (3,88 (432|459 |4,75|491 497|499 | 5

3. Un reactor tipo tanque continuo en estado estacionario se perturba con una sefial en escalon. A partir de la
respuesta del sistema se ha obtenido una ecuacién en la cual la concentracion de trazador a la salida puede
representarse mediante la siguiente ecuacion:

¢ (mol/L) =5 - [1 —exp (- 0,115-t)], con t (min)
El caudal de alimentacion es de 6 m®/h y el volumen del reactor de 1 m®.
a) Determinense las curvas de distribucién de tiempos de residencia y sus pardmetros caracteristicos.

b) Proponga un modelo de flujo que explique una respuesta como la obtenida.

4.  Se desea llevar a cabo la reaccion A —— R, de primer orden, en un reactor de 800 I con un caudal de
alimentacion de 20 I/s, cuya respuesta a una perturbacion en impulso es:

t(s) 0 10 20 30 40 50 60 70 80

A (nlamd) fa) fa 2 c c A [o) 1 fa)
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5. Sedesearealizar lareaccion A + B ——R, en fase liquida. Su ecuacion cinética viene determinada por:
r=23-10" - exp (-10.000/T) . Ca - Cg [mol/L.min], con T [K]
En el reactor donde se va a llevar a cabo la reaccién (un cilindro de 0,1 m de diametro y 50 m de longitud)

se ha realizado un experimento estimulo-respuesta utilizando un trazador. Se ha obtenido la siguiente
respuesta a una perturbacion en impulso.

t (min) 0 1 2 3 4 5 6
c(glem® | 0 2 5 | 85| 5 1 0

Se ha pensado alimentar una solucion con una concentracion de 2 mol/L de Ay 2 mol/L de B, con un caudal
de 100 L/min. Se desea obtener una concentracion de A a la salida de 0,1 mol/L. Determinese, suponiendo
que el rector funciona de forma isoterma:

a) ¢Qué caracteristicas presenta el flujo en el interior del reactor?

b) ¢Qué temperatura es necesaria utilizar para realizar la operacion con los resultados obtenidos?

6. Una empresa quimica situada en las proximidades de un rio vierte accidentalmente al mismo un efluente
liquido con una carga contaminante de 2,5 g/L. A 8 km aguas abajo de la planta existe una playa. La
concentracion maxima del contaminante para permitir el bafio en la playa es de 500 mg/L. El caudal del agua
que circula por el rio es de 3,5 m®/s y su velocidad de 0,53 m/s, pudiéndose considerar constantes en todas las
estaciones del afio. La empresa, con anterioridad al accidente, habia realizado un estudio del flujo en el rio
utilizando un pulso de trazador. Los resultados de este estudio se recogen en la siguiente tabla:

thy | o | 1| 2|3 |4 |5 |6 |7 /|8]09
Con | o | 1| 3|8 10| 7| 4] 2]1]o0

El contaminante vertido al rio se degrada a un compuesto inocuo siguiendo una cinética de primer orden,

siendo la constante cinética de 0,25 h™.

Determinese:

a) La distribucion de tiempos de residencia, el tiempo medio de residencia y la varianza.

b) EI modulo de dispersion y el nimero de tanques segun el modelo de tanques en serie.

c) La conversion del compuesto contaminante (grafica y analiticamente, haciendo las suposiciones
necesarias) cuando llega a la playa. Con los resultados obtenidos ¢Se permitiria el bafio?

7. Laevolucion de la concentracion de un compuesto contaminante se puede describir de acuerdo a una cinética
de primer orden, que Unicamente depende de la concentracion del citado contaminante. En un reactor tipo

tanque agitado de 2 m3 de volumen se trata un caudal de 15 L/min del mencionado compuesto consiguiendo
a la calida 11ina rediiccidn del 8094 1 In anAlicic del flilin dentro del reactar nane de manifiectn aiie 1a mezela
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