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REACTORES QUIMICOS - PROBLEMAS RFP 23-35

23.- Se han obtenido los datos de la tabla para la descomposicion del reactivo A en fase
gaseosa en un reactor discontinuo de volumen constante a 100°C partiendo de A puro. La
estequiometria de la reaccion es 2A — R + S. Calcular el tamaiio del reactor de flujo piston,
operando a 100°C y 1 atm, capaz de tratar 100 moles de A/h de un alimento que contiene 20%
de inertes para obtener una conversion del 95% de A.

t(s) | 0 20 40 60 80 100 140 200 260 330 420

P4 (atm) ‘1.00 0.80 068 056 045 037 025 0.14 0.08 0.04 0.02

24.- La reaccion en fase gaseosa homogénea A — 2B se efectia en condiciones isotermas de
100°C a la presion constante de 1 atm en un reactor discontinuo experimental, obteniéndose
los datos que se muestran en la tabla cuando se parte de A puro. Calcular el tamaiio del reactor
de flujo pistén operando a 100°C y 10 atm (ambos valores constantes durante toda la reaccién)
para obtener una conversion del 90% de A con un caudal de alimentacién de 10 mol totales/s
conteniendo 40% de inertes.

tmin) | 0 2 4 6 8 10 12 14

VIV, ‘ 1.00 1.35 1.58 1.72 1.82 1.88 1.92 1.95

25.- Se desea disefiar un reactor tubular para tratar 1000 m’/h de una mezcla gaseosa formada
por un 80% de acetileno y 20% de inertes, medido a 550°C y 20 atm. El reactor tubular va a
consistir en una asociacion de tubos en serie. Cada tubo tiene una longitud de 3.5 m y un
didmetro interno de 20 cm. La temperatura de reacciéon va a ser de 550°C y en estas
condiciones el acetileno se polimeriza como

=k-C?

acetileno

4C2H2 %(C2H2)4 —r

acetileno (k = 0.6 L/(mol-s))
Si se desprecia la caida de presion a través de los tubos, calcular el nimero de tubos
necesarios para obtener una conversion del 60% del acetileno alimentado a complejo
tetrdmero. La presién a la entrada del primer tubo es de 20 atm.

26.- La reaccion en fase gas 4A + B — R + S se lleva a cabo en un reactor de flujo pistén. La
velocidad de formacién de R se correlaciona empiricamente por la ecuacién

1+C,C,

=—4"8 rz en mol/(L-h), C4 y Cz en mol/L
1+05C,/C, e (LR, Cay Cs )

g

Al reactor de flujo piston se alimenta A con un caudal de 200 kmol/h; el alimento es 50% de
A y 50% de B. La reaccion se produce a 3 atm y 150°C.



a) Calcular el tiempo espacial requerido para conseguir una conversion del 80% del
reactivo limitante.

b) (Cuanto R (en kmol/h) se producird utilizando un reactor de flujo pistéon de 50000
litros de volumen, para el alimento y condiciones especificados?

27.- En un reactor de flujo piston adiabatico se lleva a cabo en fase gas a una presion absoluta
de 2 atm la reaccion A + B — R + S. La cinética de la reaccion viene dada por -ry = kpaps,
donde kpoec)y = 0.05 y K000y = 50 (en mol/(L'h-atmz)). La entalpia de reaccién puede
considerarse constante en el intervalo de temperaturas de trabajo con un valor de AH = 41.8
kJ/mol. Al reactor se introducen 5 kg/h de una mezcla equimolar de A y B a 250°C y se
desea alcanzar una conversion del 35%. Calcular el volumen de reactor necesario.

Datos:
Cp mezcla reactante = 1.5 cal/(g-°C) (se puede considerar constante)
PM nnezcla reactante = 40 g/ mol

28.- Uno de los pasos clave en el disefio del equipo para la obtencién de anhidrido acético es
el craqueo de acetona de acuerdo con la reaccion:

CH;COCH;3; — CH,CO + CH,4

Esta reaccidn transcurre en fase gaseosa y sigue una cinética de primer orden con respecto a la
acetona. La constante cinética viene dada por la expresion:

In k = 34.34 — (34222/T) (TenK, kens")

Se desea alimentar a un reactor de flujo pistén 8000 kg/h de acetona. Si el reactor es
adiabdtico, el alimento es acetona pura, la temperatura de entrada es de 1035 K y la presion
1.6 atm (esta ultima se mantiene constante a lo largo del reactor), ;qué volumen de reactor se
requerird para alcanzar una conversion del 20%?

Datos:
G acetona = 164 J/(mol-K), Cp ceteno = 96 J/(mol-K), Cp metano = 60 J/(mol-K)
AH 208k = 80.8 kJ/mOl,cetona

29.- En un reactor de flujo pistén adiabdtico de 1.5 m’ de volumen, se lleva a cabo la reaccién
elemental A + B — C en fase gas a una presion constante de 2 atm. La constante cinética
viene dada por la expresion k = 9750exp(-4000/T) (T en K, k en L/(mol-s)). La entalpia de
reaccion a 298 K es de 50 kJ/molg. Al reactor se introducen 16 mol/s de A, 16 mol/s de By 8
mol/s de inertes. La temperatura de entrada es de 700°C. Los valores de las capacidades
calorificas son: Cpa = Cpg = 75 J/(mol-K), Cpc = 150 J/(mol-K) y C, ineries = 10 J/(mol-K).
Calcular el grado de conversion que se obtiene trabajando en las condiciones indicadas.



30.- (examen dic’06) En un RFP adiabético trabajando a presién constante tiene lugar la
siguiente reaccion reversible y elemental:

A+B_22C

La corriente de alimentacion al reactor consiste en una mezcla en fase gas a 77°C y 580.5 kPa
de A y B en proporciones estequiométricas y con un flujo molar de A de 20 mol/s.

a) Determinar el grado de conversion de equilibrio en condiciones adiabéticas para el
RFP

b) Determinar qué volumen de RFP seria necesario para alcanzar un grado de conversion
igual al 85% del valor anterior

Datos:

Componentes| Cy; (J/(mol-K)) |h” (25°C) (J/mol)

A 25 -40000
B 15 -30000
C 20 -45000

Nota: Cp independientes de la temperatura

Cinética reaccion directa Cinética reaccién inversa
kog 1.45x10° m%¥(mol-s) ko 1.85x10°  m3/(mol-s)
Ead 70000 J/mol E.i 90000 J/mol

31.-La reaccién en fase gas 2A — B , con ry =exp(l4—7000/T)-Cj (T en K, rg en

mol/(L-min)) se lleva a cabo en un RFP de 1000 L a una presién determinada. El alimento,
cuyo caudal volumétrico es de 100 L/min (medidos a 25°C y a la misma presién), contiene un
90% de A y un 10% de inertes, y la concentracion de A (medida en las mismas condiciones
que el caudal) es Cap = 20 mol/L. Otros datos son:

AH 203 %) = 3.5 keal/molg
Cpa = 0.02 keal/(mol - K), Cpp = 0.03 kcal/(molp-K), Cp ineres = 0.01 keal/(mol-K)

a) Hallar la temperatura a la que trabajaria el reactor en condiciones isotermas necesaria
para obtener una conversion final del 90%

b) Hallar la temperatura a la que deberia entrar la mezcla reaccionante a fin de alcanzar
una conversion final del 90% trabajando adiabdticamente

32.- El gas procedente de la oxidacion de amoniaco se enfria rdpidamente hasta la temperatura
ambiente a fin de eliminar la mayor parte del vapor de agua que contiene. Una vez fria, la
mezcla contiene 9% de NO, 1% de NO,, 8% de O, (en moles), asi como vapor de agua y Nj.
El gas enfriado se supone saturado de vapor de agua. Antes de usar esta mezcla como
alimento para producir 4cido nitrico en las torres de absorcién conviene oxidar la mezcla a fin



de que la relacion NO,/NO sea 5:1. Esta oxidacién se efectia en un RFP adiabatico,
introduciendo el alimento a 293 K. ;Qué volumen de reactor hard falta si se introduce un
caudal de 10700 m’/h (medidos a 293 K y 1 atm) y la presién de trabajo es de 1 bar abs.?

Datos:
La cinética de la reaccién NO + 0.50, — NO; es:
r=119844exp(=629.11/T)C;,C,, (r en kmol/(m’-s) y C en kmol/m’)

PV H20 (20°C) = 17.5 mm Hg
AH (20°C) = -56.6 kJ/mol N02
Capacidades calorificas medias para el intervalo de temperaturas de trabajo:

Compuesto ‘ 0, NO NO, N; HO
C, (J/(mol-K)) ‘29.4 299 379 29.1 376

33.- La temperatura en un RFP debe permanecer entre 550 K y 750 K, teniendo lugar en €l la
reaccion reversible en fase liquida:

AZ"B

La composicién del alimento es 0.9 kmol/m3 de A y 0.1 kmol/m3 de B, mientras que el
producto tiene 0.5 kmol/m3 tanto de A como de B. Si la velocidad de circulacién del fluido es
de 0.004 m/min, ;Cual es la longitud minima de reactor tubular que se requiere y cudl es el
perfil de temperaturas correspondiente en dicho reactor?

Datos:
r1 = exp(19 - 12000/T)Cx ry = exp(37 - 24000/T)Cg

(r; y r2 en mol/(m3-min), con C, y Cp expresados en kmol/m3)

34.- Se va a utilizar un RFP para producir 1000 mol R/h a partir de una solucién acuosa del
componente A (Cpg = 1 mol/L). La reacciéon es A - R, con - ry = 2 C4 (mol/(L-h)), a T
constante. El coste de la corriente de reactante es de 0.4 €/mol A y el coste del reactor,
completo, es de 0.2 €/(L-h). Si el reactivo A no utilizado se descarga, hallar las condiciones
Optimas de operacién (V, E5, npo) para que el coste de R sea minimo. ;Cudl es el coste
minimo de R en esas condiciones?

35.- Se desean producir 100 moles de R/h mediante la reaccion A — R. La alimentacién es
una disolucién saturada con una concentracién de A de 0.1 mol/L. Se utiliza un reactor de
flujo pistén, cuyo coste de funcionamiento es de 0.060 €/(L-h). El coste de reactante es de
0.45 €/mol. Si la cinética de reaccion es de segundo orden, con k = 2 L/(mol-h), a T constante,
y el reactivo A no utilizado se descarga, calcular:

a) Volumen de reactor para que el coste total sea minimo
b) Grado de conversion del proceso
c) Coste de produccion de R



