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Dpto. INGENIERIA QUIMICA UNIVERSIDAD DE SEVILLA

“INGENIERIA DE LA REACCION QUIMICA”. CURSO 2005/2006

INGENIERIA TECNICA INDUSTRIAL
Especialidad en QUIMICA INDUSTRIAL
Ingenieria de la Reaccion Quimica

Tipo de Asignatura: | Troncal

Curso: | Segundo Cuatrimestre: | Segundo
NUmero de créditos: Total: | 7,5
Teoria: | 4,5

Problemas: | 1,5

Practicas: | 1,5

Area de Conocimiento | Ingenieria Quimica
Departamento responsable de docencia | Ingenieria Quimica
Profesores responsables | M. Nieves Iglesias Gonzalez

Julia de la Fuente Feria
Descriptores | Cinética Quimica Aplicada. Catalisis.
Reactores Ideales y Reales. Estabilidad.
Optimizacion

PROGRAMA
TEORIA
BLOQUE I. INTRODUCCION
1. Introduccién y Conceptos Generales
2. Estequiometria y Cinética Aplicada
BLOQUE Il. REACTORES IDEALES HOMOGENEOS.
3. Reactores ideales
4. Reactores de mezcla completa
5. Reactores de flujo en piston
6. Reactores para reacciones multiples
7. Estabilidad térmica en reactores homogéneos
BLOQUE lll. REACTORES NO IDEALES
8. Flujo no ideal y reactores reales
BLOQUE IV. REACTORES HETEROGENEOS
9. Introduccion al disefio de reactores para sistemas heterogéneos
10. Reactores de lecho fijo
11. Reactores de lecho fluidizado
12. Reactores gas-liquido
13. Reactores bioquimicos

PROBLEMAS
1. Estequiometria Aplicada a las Reacciones Homogéneas.
2. Método Integral de andlisis de datos cinéticos.
3. Método Diferencial de andlisis de datos cinéticos.
4. Otros métodos de andlisis de datos cinéticos: Método del tiempo de semirreaccion y de

las velocidades iniciales.

Aplicacion de la ecuacion de disefio a reactores ideales homogéneos.
Asociacion de reactores y reactores con recirculacion.

Seleccion y Comparacion de reactores ideales homogéneos.

Andlisis de costes en funcionamiento de reactores.

Disefio de reactores para reacciones multiples.

©CoNoO

PRACTICAS
« Determinacién de la ecuacion cinética de una reaccion quimica a partir de datos
experimentales.
« Andlisis de flujo no ideal en reactores.
« Operacion no isoterma en reactores homogéneos.
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TEMARIO
TEMA 1: Introduccidon y Conceptos Generales
La Ingenieria de la Reaccidon Quimica: conceptos y definiciones. El reactor quimico. Introduccion
al disefio de reactores. La Termodinamica aplicada a la Ingenieria de la Reaccion. Clasificacién
de las reacciones quimicas.

TEMA 2: Estequiometria y Cinética Aplicada.

Estequiometria en reactores discontinuos y de flujo. Obtencion experimental de datos cinéticos.
Métodos de andlisis de datos. Aplicacion del método integral a: reacciones simples irreversibles,
reacciones cataliticas, reacciones reversibles y reacciones mdultiples. Aplicacion del método
diferencial: andlisis global y parcial. Reactor de volumen variable. Influencia de la temperatura
sobre la velocidad de reaccion.

TEMA 3: Reactores Ideales
Clasificacién de los reactores. Flujo ideal en reactores. Tipos de reactores ideales. Concepto de
tiempo espacial, velocidad espacial y tiempo de residencia.

TEMA 4: Reactores de mezcla completa.

Reactores de mezcla completa discontinuos: Balance de materia y energia. Disefio y
Optimizacion.

Reactores de mezcla completa continuos: Balance de materia y energia. Disefio. Bateria de
reactores de mezcla continuos en serie.

TEMA 5: Reactores de flujo en piston.
Reactores de flujo en piston: Balance de materia y energia. Reactor de flujo en pistdn con
recirculacion. Optimizacion.

TEMA 6: Reactores para reacciones multiples.
Reacciones en paralelo y reacciones en serie: estudio cualitativo y estudio cuantitativo.
Reacciones en serie-paralelo. Optimizacion.

TEMAY: Estabilidad térmica en reactores.
Sistema en estudio: Reactor mezcla completa continuo con reaccion exotérmica. Multiplicidad de
estados estacionarios y estabilidad. Comportamiento dinamico.

TEMA 8: Flujo no ideal y Reactores reales.

Causas de la no idealidad. Funciones de distribucién de tiempos de residencia (DTR). Andlisis del
flujo no ideal por experimentacion: sefial de entrada en impulso y sefial en escalon. Distribucion
de tiempos de residencia en flujo piston y en mezcla completa. Aplicacion al comportamiento real
del reactor.

TEMA 9: Introduccidn al disefio de reactores para sistemas heterogéneos.
Ecuacion cinética para reacciones heterogéneas. Modelos de contacto para sistemas de dos
fases.

TEMA 10: Reactores de lecho fijo.
Introduccion. Reactores de lecho fijo cataliticos. Factor de eficacia. Balances de materia y
Energia. Evaluacion de la pérdida de carga en reactores de lecho fijo. Aplicacién al disefio.

TEMA 11: Reactores de lecho fluidizado.
El fendmeno de la fluidizacion. Disefio de reactores cataliticos de lecho fluidizado. Disefio de
reactores de lecho fluidizado para reacciones no cataliticas.

TEMA 12: Reactores gas-liquido
Reacciones fluido-fluido. Disefio y tipos de reactores gas-liquido.

TEMA 13: Reactores bioquimicos.
Introduccion. Estequiometria y coeficientes de rendimiento. Cinética. Configuraciones de los
biorreactores.
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METODOLOGIA

El contenido de la asignatura se impartira en clases de teoria, problemas y practicas de
laboratorio.
La parte tedrica se desarrolla en 13 temas agrupados en cuatro mddulos orientados a conseguir
los siguientes objetivos:
o Comprender los fendmenos fisico-quimicos implicados en los diferentes sistemas
reaccionantes y su aplicacion a procesos quimicos industriales.
« Introducir al alumno en el conocimiento de los tipos de reactores que existen, asi como en
los factores que inciden en la eleccién del reactor en cada sistema.
« Conocer los métodos generales de disefio de reactores.
o Evaluar el efecto de la no idealidad de flujo en reactores quimicos.
Las clases de teoria consistirdn en la exposicion del profesor del tema correspondiente utilizando
la pizarra y métodos audiovisuales. El profesor facilitara al alumno copias en papel de las
imagenes utilizadas en clase (esquemas, figuras, tablas, gréficas, etc)
Las clases de problemas consistird en la realizacion de problemas y casos practicos, cuyos
enunciados se publicaran previamente en los correspondientes boletines de problemas. Se
introducird al alumno en la utilizacion de softwares para la resolucion de problemas. El objetivo
de estas sesiones es entrenar al alumno en la aplicacion de los conocimientos adquiridos en la
resolucién de cuestiones préacticas. Se fomentara la participacion del alumno.
En las sesiones de laboratorio los alumnos realizaran trabajo experimental agrupados en trios
bajo la supervision del profesor. Para ello los alumnos disponen de un guién donde se explica el
trabajo que han de realizar, los objetivos de dicho trabajo y cuestiones que deben contestar
adecuadamente. Los objetivos de estas sesiones de laboratorio son:
1. Aplicacién del método cientifico
2. Aspectos practicos de la Ingenieria de la Reaccién Quimica
3. Tratamiento de datos experimentales haciendo uso de herramientas informaticas y
analisis estadistico
Al finalizar las practicas los alumnos deberan entregar un informe detallado del trabajo realizado
segun un modelo que le facilitara el profesor.
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& Sons, Inc., 1977.

Levenspiel, O., “The Chemical Reactor Omnibook”. OSU Book Stores Inc., Corvallis, Oregén
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SISTEMAS DE EVALUACION Y CALIFICACION

TEORIA

El examen consistira en una serie de cuestiones que incluiran teoria y aplicaciones précticas de
la misma que permitiran al profesor evaluar los conocimientos adquiridos por los alumnos en las
sesiones tedricas.

PROBLEMAS

Al finalizar el médulo Il correspondiente al programa de la asignatura se realizara un examen de
problemas cuya fecha sera fijada de comun acuerdo entre el profesor y los alumnos. En el
examen se hara uso, en los casos indicados por el profesor, de las herramientas informéticas
necesarias para la resolucion de problemas. Los alumnos que no superen este examen, podran
realizar el examen de problemas final junto con el correspondiente de teoria al final del
cuatrimestre.

PRACTICAS

La asistencia a practicas de laboratorio es obligatoria. Se valorara el trabajo desempefiado en el
laboratorio y el informe que los alumnos realizaran.

CRITERIOS DE EVALUACION Y CALIFICACION

Para superar la asignatura es necesario tener una calificacion de APTO en practicas. Cada una
de las preguntas de los examenes de teoria y problemas se puntuaran de 0 a 10. El cociente de
los puntos obtenidos entre el nimero de cuestiones dara la nota final. El aprobado sera a partir
de 5. Aquellos alumnos que superen el examen parcial de problemas de la asignatura no tendran
gue examinarse de problemas en la convocatoria de JUNIO. La nota final vendra determinada
por la media aritmética entre el examen de teoria y el de problemas. El examen correspondiente
a la convocatoria de SEPTIEMBRE constara de teoria y problemas para todos los alumnos.

HORARIO DE CLASES Y HORARIO DE TUTORIAS

Teoriay Problemas

Martes, de 17:15 a 18:15 y de 18:30 a 19:30 h y Jueves: de 18:30 h a 20:30 h.
Précticas

El calendario correspondiente a las practicas de laboratorio, asi como la distribuciéon de grupos,
se publicara oportunamente en los tablones de anuncio.

Tutorias
M. Nieves Iglesias (mnieves@us.es) Martes 16:00 h

Lunes y Miércoles 9:00 h
Julia de la Fuente (jfferia@us.es) Jueves 17:00 h

Toda la informacion referente a la asignatura se publicara en http::/www.pauta.us.es
CALENDARIO DE EXAMENES
Convocatoria extraordinaria de diciembre: 29 de noviembre de 2005

12 Convocatoria: 10 de junio de 2006
22 Convocatoria: 9 de septiembre de 2006
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