Guía de Problemas para el Control 1 IQ753 Diseño de Reactores Químicos

Semestre Otoño 2007
Problema 1

Deduzca cuales serían las ecuaciones de diseño de un fermentador que opera en forma continua y perfectamente agitada a una alta densidad de biomasa, donde se cumple que la cinética de crecimiento de la biomasa está dada por:
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Indicaciones:

i) Ecuaciones de diseño implican determinar:
a) Velocidad de dilución D = q/V = f()

b) Concentración de Sustrato S = f(max, D, Ks, X)

c) Concentración de Biomasa X = f(max, D, Ks, YX/S)

ii) Plantee los balances para la biomasa y el sustrato limitante.

Problema 2

Se sugiere que puede usar la solución de la ecuación del modelo de dispersión axial en un RFP para una reacción de segundo orden linealizando la ley de velocidad:
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a) ¿En qué circunstancias sería ésta una buena aproximación?
b) ¿Cómo podría probar sus resultados para determinar si la aproximación es correcta?

Problema 3

Según lo visto en clases, las siguientes condiciones aseguran la estabilidad de un reactor CSTR no isotérmico:
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Explicar el significado físico de las expresiones anteriores.

Problema 4

a) Considere dos RPA’s conectados en serie. En ellos ocurre una reacción de primer orden isotérmico. Para un volumen total del sistema fijo, determine la distribución óptima de los volúmenes de cada reactor. 

b) Demostrar que para reacciones simultáneas isotérmicas, si el orden de las reacciones es el mismo, la razón entre los productos no se ve afectada por el grado de mezclado. Analizar el caso de RFP con reciclo.

Problema 5

Modelo de dos parámetros:

Es posible demostrar que un reactor real se puede modelar con diferentes combinaciones de reactores ideales. Una de estas combinaciones es la que se muestra en la figura 1:
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Figura 1
Un RPA real de volumen total V se puede modelar como una combinación de un RPA ideal de volumen VS, una zona muerta de volumen VD y un cortocircuito con una velocidad de flujo vb. Si se conocieran los parámetros VS y vb, usando el volumen total y la velocidad de flujo volumétrico se podrían calcular fácilmente vs y VD.

Se pide entonces desarrollar un modelo de dos parámetros (y para estudiar un RPA real como el mostrado en la figura. Para ello considere la reacción de primer orden 

A->B y realice los balances de masa en el punto de unión dos y en el RPA ideal. A partir de estas ecuaciones encontrar la relación:
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 ¿Qué experimento realizaría para evaluar estos dos parámetros en condiciones reales de operación?
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