1. Ladescomposicion del o6xido de etileno, CoHsO — CH4 + CO , se realiza a 687 Ky
a volumen constante. Se obtuvieron los siguientes resultados:

INTRODUCCION AL DISENO DE REACTORES

REPARTIDO 1

Ptot (torr) 116.5 122.6 125.7 128.7 133.2 141.4
t (s) 0 300 420 540 720 1080
Determinar la velocidad de reaccion de cada componente.
RESOLUCION:
Lareacciones A —»B+C
Del balance en batch Ty =— %%
Aplicando la Ley de los gases Ty = —%%“
Segun la estequiometria —Ap, = Ap;or
_ 1 dpeot
P_or lo ?anto T4 =
Si graficamos los datos
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Se observa que los puntos estan alineados, por lo tanto pendiente constante, implica
cinética de orden 0

1 dp
= =K Prote = Droco + KRTE

Correlacion r> = 0.9977.. muy buena, pendiente = kRT = 0.0232 torr/s
R =0.082 L.atm/mol.K T =687K entonces k= 5.5x10" mol/L.s

Ta

ra=5.5x107" mol/L.s =rcra=rco=rcomao (porestequiometria)



2. Lareaccion entre la trimetilamina y el yoduro de metilo se da a 20°C:

(C2Hs)3N + CH3zl — CH3(CzHs)3NI
Partiendo de condiciones iniciales iguales de 0.224 mol/L se acompafio la reaccion
titulando con CCls y determinando la concentracion de amina no reaccionada de
acuerdo con la tabla siguiente:

t (min) 10 40 90 150 300

Ca (mol/L) 0.212 0.183 0.149 0.122 0.084

Determinar la velocidad de reaccion.

RESOLUCION
Lareaccibones A+B — C con Cao=Cgo =0.224 mol/L

Supongamos primer orden para cada reactivo; después lo verificaremos
r, = kC,Cg pero como la estequiometriaes 1 a 1y se parte de cantidades iguales

C, = Cy yentonces 1, = kCy°

dc
Es en batch a V constante por tanto  r, = — d—:‘ = kC,?
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La grafica de la derecha muestra los puntos alineados y el coeficiente de correlacion r?

=0.999... por lo que se verifica la hipotesis formulada.
La pendiente = k = 0.0243 L/mol.min



3. Calculese el orden global de la reaccion irreversible
2H + 2NO —— N2 + H20

a partir de los siguientes datos a volumen constante, empleando cantidades

equimoleculares de H> y NO:

Presion total inicial (mmHg) | 200 | 240 | 280 | 320 | 326

t12 (S) 265 | 186 | 115 | 104 |67

RESOLUCION
La reaccion seria A + B — productos
Pero por la estequiometria 2 a 2 y partiendo de cantidades equimoleculares podriamos
escribir la cinética dependiendo solo de A
1dN, N\"
- ()
V dt vV
Por el momento no haremos ninguna suposicion sobre el orden.

SiV=cte. -V fNAO v = Kt
. _ Nao/2 dN
Sit=tuw Na = Nao/2 entonces —yn-1 fN;o" N—A:; = kty;

Sifueran =1resultaria In2 = kt;/, Yy entoncesty, seriaconstante; no es el caso.
V‘l’l—l 1 271—1
[ ] = kty/,

IVAon_1 h NAon_1
NAO_(n_l) = (cte) NAol_n

Por tanto n # 1 y podemos integrar
1— 2n—1 Vn—l
t =
1/2 n—1 k

n-1

174 —
Asuvez Ny, = P22 por lotanto ty,, = (cte) pao™
_ _ n 1-
Como pyo = pTo/z t1/2 = (cte") pro™ "
Osea Int;;, = (1 —n)inpr, + cte’”
5.9
5.8 e
5.7 y =-0.358x + 7.3279 “®
© 56 R2=0.9709 e
o *.
< 55 @
5.4 "
5.3 ®
5.2
0 1 2 3 4 5 6

Int1/2

Razonablemente alineados r>=0.97... pendiente =-0.36 = 1-n
Por tanto,n = 1.4



4. En la descomposicién del dioxano (1,4 dietilendidxido) a 504°C se ha determinado
la presion a los 2 minutos partiendo de diferentes presiones iniciales, segun la tabla.

Pao (MmMHg) 200 400 600 800

Pa, 2 min (MMHQ) 189.2 376.0 544.4 713.8

Determinar la expresion de velocidad.

5. La sacarosa se hidroliza a la temperatura ambiente por la accién catalitica de la
enzima sacarasa, del siguiente modo:

sacarasa

Sacarosa —2%%2_, productos

En un reactor discontinuo se han obtenido los siguientes datos cinéticos partiendo de
una concentracion de sacarosa Cao = 1.0 mmol/L y una concentracion de enzima de 0.01
mmol/L.

Ca(mmol/L) |0.84 |0.68 |053 ]0.38 |0.27 |0.16 |0.09 [0.04 |0.018 |0.006 |0.0025

t (h) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11

Compruébese si estos datos se pueden ajustar por una ecuacion cinética del tipo de la de
Michaelis-Menten, es decir

r. = kCAC:EO
A C,+M
En caso afirmativo calculense los valoresde k y M.

donde M = constante de Michaelis

6. En un reactor discontinuo se planifica la conversion de A en R. La reaccion se
efectla en fase liquida, la estequiometria es A—— R y la velocidad de reaccion es
la indicada en la siguiente tabla:

Ca(mol/L) J01]02]03]04]05] 06 | 07 | 08 | 10 | 13 | 20

Ra 01 (03|05]06|05]| 025 0.10 | 0.06 0.05 | 0.045 | 0.042
(mol/L.min)

Calculese el tiempo que ha de reaccionar cara carga para que la concentracion
descienda de Cao = 1.3 mol/L hasta Cas =0.3 mol/L .

7. Calculese el tamafio del reactor de flujo piston necesario para alcanzar la conversion
del 80% con una alimentacion de 1000 molA/h (Cao= 1.5 mol/L) para la misma
reaccion del problema anterior.

8. a) Para la reaccion del problema anterior calculese el tamafio del reactor de mezcla
completa necesario para alcanzar la conversion del 75% con una alimentacion de
1000 molA/h (Cao= 1.2 mol/L).




b) Repitase el apartado a) si se duplica el caudal de alimentacién, es decir, para tratar
2000 molA/h (Cao= 1.2 mol/L).

c) Repitase el apartado a) si Cao= 2.4 mol/L, manteniendo la alimentacion de 1000
molA/h'y Cas= 0.3 mol/L.

9. Enun reactor de mezcla completa se realiza la reaccion en fase liquida homogénea
A —>R , ra=kCa?

y tiene lugar una conversion del 50%.

a) Plantear la ecuacién de disefio del reactor

b) Calculese la conversion si el reactor se sustituye por otro seis veces mayor, sin

modificar las deméas condiciones.

c) Calculese la conversion si se sustituye el reactor original de mezcla completa por un

reactor de flujo en piston de igual tamafio, sin modificar las demas condiciones.

10. La enzima E cataliza la fermentacidn del sustrato A (el reactivo) para producir R.
Encontrar el tamafio del RCAI necesario para alcanzar una conversion del 95% con
un caudal de alimentacion de 25 L/min y una concentracion de 2 mol/L de reactante.
La cinética esta dada por

A—E SR [ = 0.1C, mo_l
1+0.5C, L.min

11. En dos tangues ideales con agitacion de 40000 L cada uno conectados en serie se
han de tratar 100 L/h de un fluido radiactivo que tiene una vida media de 20 h.
Calculese el descenso de su actividad a su paso a través del sistema.

12. Se esté efectuando la reaccion elemental en fase liquida A+ B —— 2R + S enun
reactor de flujo en piston empleando cantidades equimolares de A y B. La
conversion es del 96%, con Cao = Cgo= 1 mol/L.

a) Indiquese en cuanto aumentaria la produccion si se afiadiera un reactor de mezcla

completa 10 veces mayor que el de flujo en pistdn en serie con la unidad existente y

cuél ha de ser el primero en la serie, manteniendo las mismas condiciones de entrada.

b) Indiquese si influye la concentracion de la alimentacion sobre el resultado anterior y

en caso afirmativo el modo en que lo hace.



