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PROPOSITO:

La importancia de los procesos cataliticos esta fuera de toda discusion. Para el
analisis y disefio de tales procesos especialmente en el caso de catdlisis heterogénea,
es necesario un conocimiento especializado sobre el tema.

El proposito del curso es desarrollar tales conocimientos de modo que, integrados a los
conocimientos de orden mas generales, permitan al estudiante desenvolverse en esta
area de tanta importancia en la industria quimica.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:

Al finalizar el curso el estudiante debera ser capaz de:

1. Realizar balances de masa y energia, independientemente de la complejidad del

sistema.

2. Determinar la factibilidad termodinamica de un proceso y el estado de equilibrio.

3. Formular y analizar modelos cinéticos para diversos tipos de reacciones cataliticas
especialmente en sistemas gas-solido.

4. Determinar que propiedades fisicas deben conocerse para catalizadores porosos y
los métodos disponibles para su determinacion.
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EVALUACION:

1. Examen Parcial. 20%
Evaluacion de los 2 primeros objetivos (Objetivos a y b).

2. Examen Parcial. 20%
Evaluacion del Objetivo c.

3. Examen Parcial. 40%
Evaluacion de los Objetivos d y e.

4. Préctica. 20%
Evaluacion de informes y de ejecucion de tareas especiales.

5. Reparacion. 100%

Se evaluaran todos los objetivos, y para tener derecho ello, deberan presentar al
menos un examen parcial.

CONTENIDO:

PROGRAMA SINOPTICO:

Tema 1. Introduccion — objetivos, metodologia.

Tema 2. Balance de materia y estequiometria.

Tema 3. Balance de energia y equilibrio quimico.

Tema 4. Cinética de reacciones cataliticas en sistemas heterogéneas.
Tema 5. Transferencia de materia y energia en una pastilla de catalizador.
Tema 6. Propiedades fisicas de un catalizador poroso.

PROGRAMA DETALLADO:

Tema 1. Introduccion — Objetivos, Metodologia.

Estado del conocimiento actual.

Problemas ingenieriles en procesos cataliticos.
Objetivos y limitaciones del curso.
Metodologia de estudio.

Tema 2. Balance de Materia y Estequiometria.
e Introduccidn.
Ecuacion de un sistema abierto.
Independencia de reacciones quimicas.
Determinacion de la matriz de coeficientes estequiometricos.
Ejemplo de la aplicacion.
Balance de materia.
Planteo de las relaciones.
Componentes guia.
Cambio de composicion por efectos de las reacciones quimicas.

Tema 3. Balance de Energia y Equilibrio Quimico.
e Ecuacion general de balance.
e Aplicacion al caso especifico de reactores quimicos.
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Obtencion de la ecuacion general.

Ejemplo de aplicacion.

Equilibrio quimico.

Condiciones para especificarlo (regla de Duhen y Gibbs).
Célculo de la composicién equilibrio.

Sistemas homogéneas y heterogéneas.

Tema 4. Cinética de Reacciones Cataliticas en Sistemas Heterogéneas.

Introduccion.

Conceptos generales.

Concepto de estado estacionario, Método de Chistiasen para cinética
cuasi — lineal.

Expresion global de la velocidad de reaccion.
Mecanismos ciclicos y en cadena.

Implicacién de la suposicion de estado estacionario.
Reacciones heterogénicas simples.

Concepto de etapas determinante.

Ambigtiedad de la expresién cinética simplificada.
Sistemas de reaccion heterogéneos complejos.
Reacciones cataliticas en serie y en paralelo.

Actividad y selectividad de catalizadores polifuncionales.
Ejemplos tipicos.

Actividad y selectividad.

Principios de Sabatier.

Tema 5. Transferencia de Materia 'y Energia en una Pastilla de Catalizador.

Introduccion.

Ecuaciones generales de balance.

Necesidad de definir el factor de efectividad y Evaluacion del mismo.
Generalidades.

Analisis dimensional de las ecuaciones.

Reacciones simples.

Efecto de la geometria en una reaccion de primer orden.

Reaccion de orden arbitrario.

Criterios practicos para la evaluacién del efecto difuncional interno.
Analisis de reacciones complejas.

Expresiones cinéticas del tipo Lagmuir Minschelwood.

Soluciones asintéticas para el factor de efectividad.

Reacciones reversibles.

Temperatura minima de una pastilla de catalizador.

Influencia de los distintos parametros adimensionales.

Soluciones exactas y aproximadas.

Criterios practicos.
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e Desactivacion de la superficie catalitica.
¢ Influencia de las propiedades de transporte en la selectividad.

Tema 6. Propiedades Fisicas de un Catalizador Poroso.

e Introduccién.

e Adsorcion fisica y quimica.
Isotermas de adsorcion.
Modelo Bet (Brunaner, Ernetty Teller).
Clasificacion de las isotermas.
Superficie especifica. Su determinacion.
Estimacion de la distribucién de tamafios de poros.
Ejemplo. Discusion de los resultados.
El porosimetro de mercurio.
Estructura micro y macro porosa.
Conclusiones.
Estimacion de la difusividad y de la conductividad térmica efectiva.
Mecanismo molecular y Kundsen.

REQUISITOS.

1. Formales: Haber aprobado Cinética.

2. Académicos: El alumno debera tener conocimientos sobre:
a) Resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias.
b) Operaciones con matrices.
c) Termodinamica del equilibrio.
d) Quimica organica.
e) Cinética quimica.
f) Disefo de reactores.

HORAS DE CONTACTO:
La asignatura tiene dos (2) sesiones de teoria: Una de dos (2) horas y otra de una (1)
hora. Y una sesion de préactica de una hora.

PROGRAMACION CRONOLOGICA.

Temaly?2 2 semanas.
Objetivo (a).
Tema 3 2 semanas.
Objetivo (b).
Tema 4 4 semanas.
Objetivo (c).
Temas 5 semanas
Objetivo (d).
Tema 6 3 semanas.

Objetivo (e).
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BIBLIOGRAFIA:
No existen libros de textos en castellano de nivel aceptable. El profesor posee material
escrito suficiente.

Textos:

0 Aris, R. “Elementary Chemical Reactors Analysis”. Prentice Hall.

1 Healy & Rosen. ”Célculo de Balances de Materia y Energia”.

m Petersen. E.E., “Chemical Reaction Analysis”. Prentice Hall.

m Bondar. M., “Kinetics of Chemical Prodes”. Prentice Hall.

m Froment, G. F., And Biscoff K. B., “Chemical Reactor Analisis and Desing

Wiley” (1979).

Libros Consulta:

m Carberry, J.J., “Chemical and Catalytic Reaction Engineering”. Mc Graw Hill
Co. (1976).

m Hougen, Watson and Ragatz. “Chemical Process Principles”. Tomo lll.
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