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Introducción
En un reactor catalítico de lecho fijo para llevar a cabo una reacción fluido-sólido, el catalizador se presenta como un lecho de partículas relativamente pequeñas orientadas al azar y en una posición fija. El fluido se mueve a través de los espacios entre las partículas (flujo convectivo).

Planteamos una situación  en la cual se desea diseñar un  reactor catalítico de lecho fluidizado para unas condiciones iniciales de operación y unas  propiedades específicas de catalizador. Se muestran un lecho con diferentes diámetros de partícula, se calcula la velocidad mínima de fluidización y la velocidad terminal; esto con el fin de obtener  las dimensiones  apropiadas para un buen funcionamiento manera que el lecho fluidizado no sea arrastrado y sus dimensiones geométricas se han las más adecuadas  para su bue funcionamiento
Marco teórico
Reactor de lecho fluidizado

Se utiliza para reacciones químicas donde  intervengan un sólido y un fluido (generalmente un gas). En estos reactores la corriente de gas se hace pasar a través de las partículas sólidas, a una velocidad suficiente para suspenderlas, con el movimiento rápido de partículas se obtiene un alto grado de uniformidad en la temperatura.

Flujo en lechos fluidizados

Cuando un fluido circula ascendentemente por un lecho empacado de partículas a bajas velocidades, las partículas permanecen estacionarias. Al aumentar la velocidad del fluido, la caída de presión aumenta de acuerdo con la ecuación de Ergun. Si sigue aumentando la velocidad, llegará un momento en que la fuerza de la caída de presión por el área de corte transversal iguale a la fuerza gravitatoria sobre la masa de las partículas. Entonces las partículas empezarán a moverse, y éste es el principio de la fluidización, o fluidización mínima.

Velocidad mínima de fluidización

Velocidad superficial del gas a la que el  lecho comienza a fluidizar. Experimentalmente, se ha comprobado que esta velocidad es dependiente del tamaño y la densidad de las partículas del lecho, de las propiedades del gas fluidizante, y de las condiciones de presión y temperatura en las que se lleva a cabo el proceso.

Calidad de fluidización

La capacidad para fluidizar de las partículas, y las condiciones de operación que lo permiten, varían mucho de unos sistemas  a otros y están influidas por múltiples factores. El primero es el tamaño de los  sólidos y su distribución. En general, las partículas pequeñas tienden a aglomerarse si están húmedas, con lo que el lecho se debe agitar para mantener las condiciones de fluidización. 

Las partículas finas con una gran distribución de tamaños se pueden fluidizar en un amplio rango de velocidades de gas, permitiendo operaciones flexibles con lechos profundos y grandes.

Por el contrario, los lechos de partículas grandes con distribución de tamaños uniforme suelen fluidizar peor con aparición de sacudidas, chorros y fenómeno de slugging, lo que puede causar daños estructurales de importancia en lechos de gran tamaño.

Ventajas de aplicación de los lechos fluidizados.

Los lechos fluidizados muestran ciertas características deseables durante su operación. Entre los aspectos ventajosos de estos sistemas se destacan los siguientes:

·  El comportamiento fluido que presentan las partículas en estado de fluidización permite desarrollar las operaciones con facilidad. 

· La rapidez con que se mezclan las partículas facilita la consecución de valores de temperatura constantes en todo el lecho, lo que confiere sencillez y seguridad al control de la operación.

· Un lecho con partículas bien mezcladas resiste con eficacia las rápidas variaciones de temperatura, responde lentamente a los cambios bruscos en las condiciones de operación y ofrece un gran margen de seguridad, evitando pérdidas de temperatura en reacciones altamente exotérmicas. 

Por todas las razones mencionadas anteriormente, los lechos fluidizados son ideales para ciertas operaciones industriales. La convincente ventaja relativa a la economía de utilización de los lechos fluidizados es la principal responsable de su desarrollo con éxito en operaciones industriales.

Planteamiento del problema
Se procura diseñar un reactor de lecho catalítico para la producción de 10000 Toneladas de Cl mediante oxidación catalítica de HCl con Oxígeno, empleando un catalizador de cobre, según la reacción:
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El proceso no es completo, debiendo re-circular el HCl que no ha reaccionado. La reacción es exotérmica, debiendo trabajar por motivos de rendimiento en régimen isotérmico. La presencia de agua en la corriente de entrada disminuye el rendimiento de la reacción.
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Se emplea aire a 20 ºC que al igual que la corriente de HCl, se supone que entra seco al proceso. Al reactor entra una corriente de HCl y aire, mezclada con una recirculación que contiene HCl no reaccionado, aire, Cl y agua. La corriente entra a 2 atm y se precalienta hasta una temperatura próxima a la de reacción.

· Calcular el diámetro medio de las partículas.

· Calcular la velocidad mínima de fluidización y Velocidad Terminal de las partículas.

· Calcular Altura del lecho.
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Diametro Medio de las Particulas del catalizador
z:.:: ;:ew N dy [pm % en Peso Fraccion en peso X, a,

100-150 125 15 (15-0)/99.86= 0.150210 0.001202
150-200 175 58 0.430603 0.002451
200-250 225 85 0.270379 0.001202
250-300 275 96,6 0.116163 0.000422
300-350 99,86 0.032646 0.000100
(x/dp)i 0.005387





· El Diámetro medio de las partículas se calcula mediante:
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> Calcular la velocidad minima de fluidizacién (U,,) y Velocidad Terminal de las particulas (Uy).

Suponemos que nos encontramos en régimen de Stokes y con esto calculamos la velocidad de minima.
fluidizacion U,

(@3, ) (0= pyy
m 150 u





Sustituyendo  los datos en la ecuación  [image: image6.png](2)
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U,y =0.00925 m/s

Reemplazamos la velocidad de minima fluidizacién U, en la ecuacion (3)

Uy - dy -p,
Re,=lnt %Pe (3
= (9.25x107%m/s) * (1.85x10™* m) = (0.65Kg/m*)
i 0.0282x10° Kg/ms
Re, =0.038

Obtenemos un Re,, < 1 con esto confimamos que nos encontramos en régimen de Stokes

Para calcular U, usamos la ecuacién desarrollada por Souza y santos (4) que es valida para particula
no esféricas en el rango 0,4 < Re, < 50. Suponemos un Re,, > 0.4

4(p: = £g)*0"
[fecerely, o

1
g

U, Eslavelocidad teminal de las particulas, porlo que en la ecuacion empleamos el tamafio de las
particulas més pequefias. Sustituyendo,

*(100x107¢ m)

3
4+ (640—0.65 Kg/m®)’ » (9.81m/s)? |°
225+ (0.65Kg/m®) » (0.0282x10Kg/m s

0336 m/s
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> Calculo del diametro del reactor
q
Ar=— (5
r ®

0=2
B




Remplazando  en la ecuación  (6) los datos
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Usando la ecuacién de ergum para flujo en régimen de Stokes y despejadola velocidad superficial v,
tenemos




Reemplazando los datos dados en [image: image11.png](9)
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Calculando el didmetro de la torre de lecho fluidizado D tenemos

4% A7\05
o= (57)

D7-287m

65m





Resultados y discusión de resultados 
[image: image13.png]Seobserva que U, ¥ 36U, este valor es racional ya que pretendemos evitar que el lecho se
ha arrastrado: porlotanto debemos conocer este limite de velocidad para asi evitar que nuestro
reactor de lecho fluidizado se pierda.

se calcula la longitud de lecho fluidizado L,,; 2,22 m y se observa que esta es mayor que la
longitud inicial dellecho debido ala expansion existente.

Se calcula el didmetro promedio de la particula @, = 1.85x107* m a partir de sus porcentajes
en peso respectivo y conbase a esto se realizan todos los calculos.

Se calcula el didmetro de la torre D7=2,87 m necesario para cumplir con las especificaciones
dadas en el problema
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