1) La reaccidn de hidrdlisis A - B + C se lleva a cabo en un reactor continuo de tipo tanque
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agitado con un volumen de 1.0 m? alimentado con un caudal de 0.1 m3/min de una solucién de
Cao = 2.0 mol/L. La constante de hidrdlisis es k = 0.8 min™.

Se sospecha que hay un cortocircuito y una zona muerta. Se realizd un ensayo en escalén con
trazador obteniéndose la siguiente tabla

t (min) 4 8 10 14 16 18 oo
C(g/L) 1.00 1.33 1.50 1.67 1.75 1.80 2.00
RESOLUCION:
Nos sugieren un modelo del tipo
V2
Vo Vi
—L >
Va
Vm

Ajustamos los puntos experimentales a una curva del tipo (1 — e/**) multiplicada por la

fraccién de caudal vi/vo . Lo hacemos con solver de Excel y obtenemos:
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Perot=—-=—-—
v 0.1m3/min

1 0.5
1.33 0.665
1.5 0.75
1.67 0.835
1.75 0.875
1.8 0.9

Ta = 8.84 min por lo tanto
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t=0.79 * 8.84 = 7.0min
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= 10.0min, por lo tanto el 30% del volumen es volumen muerto.
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b) Si hubiera sido reactor ideal de mezcla completa la conversién hubiera sido

kt _ 0.8min~1x10min

VCyoXq = VkCyo(1 — X Xai = = =0.89
A0l a AO( A) A,ideal 1+kT 140.8410
. . . kt 0.8min~1+8.48min
Pero en realidad la conversidn en la parte activa es Xy qctivo = = =
' 1+kt 1+0.8+8.48

0.876

Y en total (el by pass tiene conversion cero) X4 req; = 0.79 * 0.876 = 0.69

2) La reaccidn de primer orden A - 2B se lleva a cabo en un reactor real con un volumen total
de 500 L y alimentando con un caudal de 50 L/min. A pesar de que el tanque de reaccion tiene
un agitador se sospecha que la mezcla no es perfecta debido a las caracteristicas fisicas del
sistema de alimentacién, por lo que se decide realizar un ensayo con trazador. Sin alterar el
flujo se inyecta en forma de pulso una masa de 40 g de trazador y a la salida se registra su
concentracién, obteniéndose la siguiente tabla:

t (min) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
C(mg/l) | 0 0 0 0 0 10 190 | 145 | 105 75
t (min) 10 | 11 12 13 14 15 16 17 18
C(mg/L) | 58 | 40 30 22 12 6 4 2 1

a) Graficar la curva E de distribucién de tiempos de residencia.

b) Proponer un modelo combinado, formado por una combinacién de reactores ideales
gue sea consistente con esa curva E. Determinar los pardmetros del modelo.

c) Calcular la conversion que puede obtenerse con ese reactor y compararla con la que
surgiria de haberlo considerado como un RCAI. Considerar ra =kCa k=0.2 min?, Cao
=1.0 mol/L



RESOLUCION:

Dibujemos primero la curva experimental:
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En primer lugar chequeamos que la curva que estamos viendo esté reflejando la salida de todo
el trazador. Segun se vio, el drea bajo la curva es igual a M/v = 40000mg/50L/min = 800
(mg/L)min. Calculando numéricamente el area bajo la curva da unos 700 (mg/L)min, algo
menor del valor correspondiente a la inyeccién. Sin embargo el hecho de tomar muestras cada
minuto nos puede hacer perder el pico que se da luego de los 5 minutos y posiblemente esa
sea la razén de la diferencia. Consideraremos entonces que el ensayo es correcto y no hay
retencién de trazador dentro del reactor.

Normalizamos la curva experimental dividiendo entre M/v y asi obtenemos la curva E(t).
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b) Puede observarse un retraso de 5 minutos y posteriormente una curva que se parece a la de
decaimiento exponencial, lo cual sugiere un modelo del tipo
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Trataremos de ajustar la parte exponencial de la curva a una expresién del tipo —e Ta
A

Consideramos 1, =5 min y el pardmetro de ajuste es ta
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El ajuste indica una curva con ta = 3 min. O sea, la fraccién agitada tiene un volumen de
3min*50L/min = 150 Ly el pistdn un volumen de 5min*50L/min = 250 L. Para completar los
500L debe haber un volumen muerto de 100 L.

|74 500L .
T=—=———=10min
v 50L/min
. CaoX Tk 10min+0.2min~?!
c) Considerando RCAl 7 = —42°A4 X, = = : —— =0.67
kCa0(1-X4) 1+tk  1+10minx0.2min~1

Considerando FP+RCAI:

1 1 _ _ =1 :
.. ==In Xyy=1-e kt — 1 _ g=02min""5min — 632
Pk 1-X4q
_ (Xa2—Xa1) _ Tak+Xpq 3min*0.2min~140.632 _

Xaz

0.77

‘[ =
A k(1-X42) 1+T4k 1+3minx0.2min~1
Si lo calculamos en el orden inverso, primero el RCAl y luego el pistdn:

__Xa X, = Tak _ 3minx0.2min”?!
A=y Al — - ; i —1
k(1-X41) 1+T4k 1+3minx0.2min

= 0.375

1-X -
r,;#n(ﬁ) Xp=1-(1-X;De*=1-(1-

0.375)e~02min”'smin — 77






3) Un tanque de 860 L se usa como reactor liquido-gas. Las burbujas de gas suben por
el reactor y salen por la parte superior. El liquido fluye en sentido contrario al gas, con
un caudal volumétrico de 5 L/s. Para tener una idea del patrén de flujo del liquido en
este tanque, se inyecta un pulso de trazador (M = 150 g) a la entrada del liquido, y se
mide la concentracidn a la salida, tal y como se muestra en la figura.

a) ¢Esta bien hecho este experimento? ¢Se recoge todo el trazador que se inyecta?

b) Determinar la curva E.

c) Calcule la fraccién de reactor que ocupa el liquido.

d) Discuta cualitativamente qué significa el tipo de curva obtenido. Eventualmente
proponga un modelo para explicarlo.
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RESOLUCION:

a) Lasuma de areas es

1 1 1 .
A=Ay (14342 +24.)=0375+133..2 050 g + min/L

150g

Tiene que coincidir con % = —4——— = 0.50g * min/L

s
—+60——
s min

Por lo tanto se ha recuperado todo el trazador, o sea el experimento es exitoso.

b) Dividiendo entre M/v

E (min)

15

A

Calculamosel t =

P Area, . 0.75

—Area = 01875
_ Area = 0.0469

‘ea= (0.0117

4 t, min 6 g

2x0.75+4x0.1875 + 6 x 0.0469 + 8 x 0.0117
860L

. . . 14 .
2.66min, corresponde al TRH activo, mientras que Pl e i 2.87min

s min

Oseaqueel V, = E—Zj + 860L = 0.93 * 860L = 800L (93%)

Este tipo de curvas corresponde a un sistema con un reciclo (interno), por eso
aparecen picos a intervalos regulares; o sea hay una parte del trazador que vuelve a
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pasar por el reactor cada dos minutos en este caso. Por la forma gaussiana de las
curvas podria pensarse en un modelo de dispersidon. A medida que el trazador vuelve a

pasar por el pistén con dispersidén esta aumenta, lo que explica que las curvas vayan
“engordando”.
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El hecho de que las areas se amortiglien con una razén % indicaque R =—=1/3

(Eneste caso V,; = (R + 1)v = 1.333 = 300# = 800L que es el mismo valor que
calculdbamos antes, por lo que V,, = 0).
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Recordemos que Ey = TE, entonces en el maximo 2min * 1.5min~1 =3 = =
4T—
ulL

D . -,
Por lo tanto = 0.0088 que corresponde a un modelo con poca dispersion.








