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Calculo de Reactores
Reacciones multiples

Objetivos del capitulo

Tipos de reacciones multiples

Anadlisis (Reacciones en serie y en paralelo)

— Maximizando la operacién del reactor para un sistema con un solo
reactivo

— Maximizando la operacién del reactor para un sistema con un dos
reactivos

Algoritmo para el disefio de reactores con reacciones
complejas




Reacciones multiples

TipOS de reacciones mult|CH2CHz + NHg - HOCH,CH,NH, mono-etanolamina
('lavado al seco, inhibidor de la corrosion)
1. Reacciones en serie HOCH ,CH,NH, — (HOCH,CH ), NH  di-etanolamina
A 5Bk \C ( champus, limpiadores)
2. Reacciones en paralelo (HOCH,CH, ), NH — (HOCH,CH, ), N trieta-etanolamina
AL>B ( cosmeticos, detergentes domesticos,insecticida)
k
At IGH, > CH,+H, etileno
5 E;:;C,g:g”es complejas: Serley 1o H. —»C,H, +2H, acetileno
A 5B+C C,Hs+H, >2CH, metano
A+C—* 5D 2AH ~sCH +AH hencenn

C,H,OH -C,H,+H,0 etileno
C,H,OH - CH,CHO + H, acetaldehido

4. Independientes

AN C
C,H.OH +CH,CHO —C,H,+H,0  butadieno
B k )D
Selectividad y rendimiento
Instantanea Global
Reaccion deseada: o o = F
"o \D selectividad SDU—HJ SDU—FU
Reaccié')n indeseada:| o dimiento YD:i 7- R o_N
A——U T Fo—Fa Nio—N,

* Cual debe ser el criterio para el disefio de un reactor ?  Economicas
» Es necesario que el reactor opere de manera de minimizar la cantidad de producto
no deseado? NO
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Selectividad y rendimiento

Instantaneo Global
Reaccion deseada: o L = R
"o \D selectividad Sm—ru SDU—FU
i6n i . .. I
Reach?n indeseada: rendimiento p=-0 p E . N
A——U — Fo—F Ng—N,
C
L, dG, ¢
__D __ _
p=—=—L - dG,=-dCp—> C,=—| wilC,
—, dCA C
o Rendimiento instantaneo
VSN P
B B A Rendimiento global
Co-C CoCi g

Maximizando la
selectividad para
reacciones paralelas




Selectividad para un sistema de un reactivo

Ejemplo reaccion en paralelo

Reaccion deseada: A—>—D I, =k, Co
Reaccién no deseada: A% sy r, =k,Co

Cual es la velocidad de desaparicion de A ??

a
S _r_D_ kDCAD _ kD (ap-ay)
DU — - - A

rU kUCZU kU

Selectividad para un sistema de un reactivo

Case 1: ap-a >0

r, Kk
Spy =2 =—2Clo) Alta C, favorece D

Lok

Como se puede lograr esto?

* Para reacciones gaseosas, manteniendo altas presiones
« Para reacciones en fase liquida, manteniendo los diluyentes al minimo

« Batch o reactores flujo piston deben ser usados
* RAP no deben ser usados




Selectividad para un sistema de un reactivo

Case 2: ap-o; <0

I k
Spu="> ”

= Bajas C, favorecen D
r.U kUCAOKU ’

Como se puede lograr esto?

« Para reacciones en fase gaseosa, operar a bajas presione
» Para reacciones en fase liquida, diluir la alimentaciéon ¢

* Reactor RAP es preferido

Mantener las
concentraciones de los
reactantes a bajas

Selectividad para un sistema de un reactivo

Case 3: ap-o; =0

Las concentraciones no pueden ser usadas como parametro de
operacion para maximizar la selectividad

Que hacer?
SDU=E=ﬁ _Apexp [-E, /RT] =iexp[—(ED -E,)/RT]
Lk Ayexp[-E,/RT] A
(@) If Ey>E,

« Operar el reactor a temperaturas altas
(b) IFE, > Ep

« Operar reactor a bajas temperaturas




Selectividad para un sistema de dos reactivos

Ejemplo
Reaccion deseada: ~ A+B—e»>D 1, =k, ClCa
Reaccion indeseada: aA+B ‘v s U r, =k, CeCl:

r, Kk
Spu =2 =0

Lok

C'(:‘Faz ) Céﬂl*ﬁz)

Selectividad para un sistema de dos reactivos

Caso 1: 0L >0y, Bl > Bz Sea, a=o0y-a, b=p;-B,
r Ky ~a
Sey :f :ﬁcAcg

Para alta Sy ;, mantener ambos A & B altos como sea posible

Como se logra esto?

* Use un reactor batch
* Use un reactor flujo piston




Selectividad para un sistema de dos reactivos

Caso 2: o,>a.,; By <P, Sea, a = ay-a,; b =B, - B,
rD kD CZ

Spu ==+ =, ~b
rU kU CB

Para alta S, ;, mantener la concentracion de A alta y la de B baja

Como se logra esto?

* Use un reactor semi-batch donde B es alimentado lentamente
« Use un reactor pistén con la corriente B alimentada continuamente
« Use una serie de reactores RAP con A alimentado en el primero

B en cada reactor

Selectividad para un sistema de dos reactivos

Caso 3: a,<a,; By <P, Sea, a = o,-ay; b= B, - B4
o _ Ko
r, ky CiCq

SDu =

Para altas Sy ;, mantener ambas concentraciones de Ay B bajas

Como se puede lograr esto?

* Use RAP
« Use reactor tubular con reciclo
 Use alimentacion diluida




Selectividad para un sistema de dos reactivos

CaSO 4 Otl<(12, Bl > Bz Sea’ a= G‘Z-O(’l; b= Bl - BZ
s _fo_kCs
o rU kU Ci

Para altas Sy ;, mantener la concentracion de B altay de A baja

Como se logra esto?

» Use un reactor semi-batch donde A es alimentado lentamente
« Use un reactor pistén con la corriente A alimentada continuamente
« Use una serie de reactores RAP con B alimentado en el primero

A en cada reactor




