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CADA EQUIPO RESUELVE LOS PROBLEMAS QUE LE CORRESPONDEN DE ACUERDO AL SORTEO
EFECTUADO EN CLASE

PROBLEMA 1

Adaptado del problema D19, capitulo 3, Levenspiel, “The Chemical Reactor Omnibook”, OSU Bookstores.
El gas que sale de una planta de oxidacion de amonio consiste en:

10% Oxido nitrico (NO)
1% Oxido de nitrogeno (NO,)
8% oxigeno

El gas se debe oxidar (NO = NO,) hasta que la proporcion NO,:NO alcance 8:1. El gas oxidado se absorbe
entonces en agua para producir acido nitrico (3NO, + H,O = 2HNOs; + NO). Calcular el tamafo de un
reactor tubular de flujo tapon, operando a 20°C y 1 atm, necesario para oxidar una alimentacion de
10000 m3/h (medidos a 0°C y 1 atm).

De acuerdo a Bodenstein” la reaccién ocurre a 20°C de acuerdo a:

2NO + 0, —>2NO, o, =14000C2,C,  [kmol/m3s]

PROBLEMA 2

Adaptado del problema E22, capitulo 3, Levenspiel, “The Chemical Reactor Omnibook”, OSU Bookstores.

La reaccion homogénea en fase gaseosa 4——>3R sigue una cinética de segundo orden. Para un reactor
experimental que consiste de una secciéon de 2 m de longitud de tuberia de 2.5 cm diametro interno, se
obtiene una conversién del 60% de la alimentacién, que consiste en 4 m3/h de A puro a 5 atm y 350°C.

En base a esta informacion, se desea tratar 320 m3/h de una alimentacion que consiste en 50% A y 50%
inertes, a una presién de 25 atm y 350°C para obtener una conversion del 80%. éCuantos tramos de
tuberia de 2.5 cm DI se necesitan? Asumir flujo tapdn en la tuberia, caida de presion despreciable, y
comportamiento de gas ideal.

" Bodenstein, Z Phys Chem, 100 87 (1922)



PROBLEMA 3

Adaptado del problema 4-7, Fogler, “Elements of Chemical Reaction Engineering”, 3" Edition, Prentice Hall.

La reaccidn elemental en fase gaseosa:
(cH,), cooc(cH,), — C,H,+2CH,COCH,

se lleva a cabo isotérmicamente en un reactor de flujo tapén sin caida de presién. La constante de
velocidad a 50°C es 10™* min™ y la energia de activacién es 85 kJ/mol. Al reactor entra di-ter-butil perdxido
puro a 10 atm y 127°C, con un flujo molar de 2.5 mol/min. Calcular el volumen del reactor y el tiempo
espacial necesario para alcanzar 90% de conversion.

PROBLEMA 4
Adaptado del problema 4-10, Fogler, “Elements of Chemical Reaction Engineering”, 3 Edition, Prentice Hall.

10 Ibmol/min de benceno puro gaseoso a 5 atm y 760°C se alimenta un reactor tubular de flujo tapén donde
reacciona para formar difenil e hidrégeno:

kp

2CH Gt +H,

k_g

A 760°C la velocidad especifica de reaccion (o constante de velocidad) es 1800 pie3/Ibmol's, y la constante
de equilibrio basada en concentraciones es 0.3. Calcular el volumen de reactor necesario para
alcanzar el 98% de la conversion de equilibrio.

PROBLEMA 5

Adaptado del problema 4-11, Fogler, “Elements of Chemical Reaction Engineering”, 3 Edition, Prentice Hall.

La reaccion gaseosa A > B tiene una constante de velocidad unimolecular de 0.0015 min™' a 80°F. La
reaccion se va a llevar a cabo en tubos paralelos de 10 pies de longitud y 1 plg diametro interno, a una
presion de 132 psig y 260°F. Se requiere una produccion de 1000 Ibmol/h de B. Asumiendo una energia de
activacion de 25000 cal/mol, cuantos tubos se necesitan para obtener una conversion del 90% de
A? Asumir que A y B se comportan como gases ideales. El peso molecular de Ay de B es 58.

PROBLEMA 6

Adaptado del problema 4-12, Fogler, “Elements of Chemical Reaction Engineering”, 3 Edition, Prentice Hall.

La reaccion elemental irreversible 2A > B se lleva a cabo en un reactor tubular isotérmico de flujo tapén. El
reactivo A y un diluyente C se alimentan en proporcion equimolar, y la conversion de A es del 80%. Si el
flujo molar de alimentacidon de A se reduce a la mitad, y el flujo de C permanece sin cambio, écual es la
nueva conversion de A? Asumir comportamiento ideal y que la temperatura del reactor permanece
inalterada.



PROBLEMA 7

Adaptado del problema 4-15, Fogler, “Elements of Chemical Reaction Engineering”, 3™ Edition, Prentice Hall.

Se desea llevar a cabo la reaccion en fase gaseosa A = B en un reactor tubular existente que consiste de 50
tubos paralelos de 40 pies de largo y 0.75 plg didametro interno. Experimentos a nivel planta piloto indican
que la constante de velocidad de primer orden es 0.00152 s™* a 200°F y 0.0740 s a 300°F. A qué
temperatura se debe operar el reactor para dar una conversion de A del 80% con un flujo de
alimentacién de 500 Ib/h de A puro y una presion de operacion de 100 psig? El peso molecular de A es 73.
Despreciar desviaciones del comportamiento de gas ideal. Ademas, la reaccion inversa es insignificante a
estas condiciones.

PROBLEMA 8

Adaptado del problema 8-5, Fogler, “Elements of Chemical Reaction Engineering”, 3 Edition, Prentice Hall.

La reaccidn organica irreversible en fase liquida A + B - C se lleva a cabo adiabaticamente en un reactor
tubular de flujo tapon. La alimentacidn, equimolar en A y B, entra al reactor a 27°C y un flujo volumétrico
de 2 dm3/s. Calcular el volumen del reactor necesario para alcanzar 85% conversion. Graficar la
conversion y la temperatura en funcion del volumen a lo largo del reactor.

Datos adicionales:

H® ok = —20 keal/mol C,, = 15 cal/mol'K
H® g0k = —15 keal/mol C,, = 15 cal/molK
H® gy = 41 keal/mol C, = 30 cal/molK
k = 0.01 dm3/mol‘s a 300 K E = 10,000 cal/mol

C,,= 0.1 kmol/m3

PROBLEMA 9

Adaptado del problema 8-6, Fogler, “Elements of Chemical Reaction Engineering”, 3 Edition, Prentice Hall.

La reaccion elemental irreversible en fase gaseosa A = B + C se lleva a cabo adiabaticamente en un reactor
de flujo pistdn. 20 L/s de A puro entran al reactor a 10 atm y 450 K.

(A) Graficar conversion y temperatura a lo largo del reactor hasta que se alcaza una conversion del 80%
(si es posible), cuando se opera isotérmicamente a 450 K. El maximo volumen del reactor es 50 L. Asumir
gue no hay caida de presion.

(B) Repetir el inciso (A) para el caso en el que el reactor esta rodeado de un intercambiador de calor. El
flujo de enfriamiento a través de la chaqueta es lo suficientemente alto para considerar que su temperatura
es constante a 50°C. Para este caso, Ua = 800 J/s'm3'K.

Informacion adicional:

E( 1 1
k=0.133exp —(———) con k ens?, T enK, y E = 31.4 kJ/mol.
R\450 T

Calor especifico [J/mol‘K] 40 25 15
Entalpia de formacién a 273 K [kl/mol] -70 -50 -40




PROBLEMA 10

Adaptado del problema 8-9, Fogler, “Elements of Chemical Reaction Engineering”, 3™ Edition, Prentice Hall.

La formacion de estireno a partir de vinilacetileno es esencialmente irreversible y sigue una cinética
elemental de acuerdo a la reaccion:

2 vinilacetileno - estireno o bien 2A > B

Determinar la conversion lograda en un reactor adiabatico de flujo tapon de 10 dm3, para una temperatura
de alimentacion de 675 K.

(A) Graficar la temperatura y la conversidn en funcion del volumen a lo largo del reactor.

(B) Variando la temperatura de alimentacion, preparar una grafica de la conversién en funcién de la
temperatura de alimentacion.

C,, = 1 mol/dm3
FAO
AH, =—-231—0.012(7—298), donde T est4 dado en Ky AH, estd dado en ki/mol
Cp, = 0.1222 kJ/mol'K

k=148x10"exp(—19124/T), con T enKy k en dm3/mol's

T, = 675K

= 5 mol/s



