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Planta Completa




Hipotesis - Reactor

Reaccion reversible exotérmica cuando se desplaza hacia el
productoC. A+ B <« C

Cinética con Acomo base: [, =— kDCACB + k| Cc

Reactor Mezcla completa. La camisa de refrigeracion también
se considera mezcla completa.

Los coeficientes cinéticos son funcion de la temperatura
(funcional tipo Arrhenius).

Presion en el cuerpo de vapor del reactor es conocida (Py,°)
UA es dato

Tanque cilindrico de area AT.

C=[moles/It]; p: densidad molar

Caida de presion a través de la camisa nula




Hipotesis — Valvulas de Control

De igual porcentaje, segun la ley:

AP
V max ?

La apertura (X) esta fija o manipulada por un controlador PID
segun se indica en el flowsheet.

Q _ ax—lK




Hipotesis — Flash

No se producen reacciones quimicas

Adiabatico

Opera en equilibrio

Hold up de vapor despreciable

Las presiones de descargas son conocidas y constantes

Liquido con mezcla perfecta




Hipotesis — Intercambiador de calor

UA conocido y constante

No se considera cambio de fase ni reaccion quimica en ninguna
de sus corrientes

Modelar en estado pseudoestacionario (identifique los equipos
gue puede considerar bajo esta hipotesis)

Caida de presion nula




Modelado - Reactor

Balance molar por componentes en el reactor

dM ,

it A =m e Xap, T Me Xap +1V =M X,
dC, A h

Adt : :mF6XA,F6+mF0 AF0+rAARh XAR
ARC ARh Mg Xpp + Mg AF0+rAARh

Ay

\g




Modelado - Reactor

ARC ARh

c, Mo, pp GG _
\ARcdt Adhe

C

Mg Xar, TMe Xap, T rAARh

FGXB,FG +mFO B,k +1 ARh

M Xe g +Me Xe g+, ~Ah, —

A F

BFl

Ay




Modelado - Reactor

Balance molar total en el reactor o
dM N
o = Mg+ Mg —mg +Zgr,
1=
dpo.V
Bho—me+m. —me +1V
dt Fe F F A
d h
'OFaf\R S=m +mg —mg +r AN,
4 dh )
Ooc An—=m_ +m_ —m_ +r,Ah
\_ Y,




Modelado - Reactor

Balance de energia en el reactor

dMH
Era meHe +mo He —m He +(-1, )V (-AH ) -Qq
dp-, ALh H
F1 x RTR _ m. He +m_H. -m_H_ +(—r,) Ashg (=AH 5 )— Q4
[OFlARhR %_FpFlARHFl%:mFGH&_FmFOHFO_mFlHF1+(_rA)ARhR (AHrD)QFJ




Modelado - Reactor

Pr, = f (TFlsxFl) !
C = Pr XE Vi

r, =—Kk,C,C; +K,C; = £ (T)

rB —_ _kDCACB + k,CC k| _ f (T)

. =k,C,C; —k,C.




Modelado — Reactor (camisa)

Considerando el hold up y densidad del agua de enfriamiento

constantes:

Mpg, = Mygg

dl\/laHa
dt :mAEl(HAEl_HAE2)+QR
dH,

[Ma dt :mAEl(HAEl_HAE2)+QR ]




Modelado - Reactor

_ Xy1—1
Mueg = Paco? Ky

Xy o —1
Mg = IOFlﬂ Ky, Ay

AI:)v1 — PAEO — PAEl

AR, = PRO1 + ﬁFlghR - PFOL




Modelado - Reactor

gT :TF1 _Tsp Control directo
T T
A =K, &
T KT dTFl Ao
Ap =Ko
dt

AC' =A +A +A + A

X, =max(0, min(l, ACT ))




Modelado - Reactor

EL — hR — hsp Control directo

A = K;gL

p

dh Ay
K L
AD dt

cEn
dt | L
AC" =A + A+ AL+ A

X, , :max(O,min(l, ACL))




Modelado - Flash

* Balance molar en el liquido:

dMFL:m —Mm_,—m
dt F1 F3 F4
d o, Ar Ny
= Mgy = Mgz —Mgy,
dt
a4 )

dh
Ulg
IOF4AFL = Mgy =Mgg—Mg,

_/




Modelado - Flash

e Balance por componentes:
dI\/IFLXF4,i
dt

d O Ac Ne Xy
dt

dXF4,i dh|:|_

IOF4AFLhFL T"‘ IOF4AFLXF4,i T = Mg Xe1i =MeaYesi =MegXey; Vi

= Mg Xe1i =MeaYess =MegXey; Vi

= My Xe1i =MeaYesi =MegXey; Vi




Modelado - Flash

\

~

4 dx dh
YAF4A FL _
IOF4AFL FL dt IOF4AFLXF4,A T = Mgy Xeg p = MeaYeaa =MegXega
o) dh
D = N
pF4AFLhFL dt +IOF4AFL F4,B dt = Mgy X1 s =MegYesg =MeyXey s
dXe, ¢ dh
i = N
,0F4AFLhFL dt +IOF4AFL F4,C dt =M Xe1c =MesYese =MegXesc

_/




Modelado - Flash

e Balance de energia:

dM_ H
ZL,[ ~ =Mg,Hey —mMeHeg —me He,
doe, Ac e He,
dt =Mg,Hey —MeHe g —me He,
dH dh
[OF4AFLhFL Ta+pF4AFLHF4 d—:L = mFlHFl _mFgHFS _mF4HFJ

HF3 = f(TF3’yF3]
He = (T %,

F4)




Evaporador Flash

‘9|_2 = hFL — hsp Control directo

L2 L2 dA-*
AP o KP gLZ — = I'<|L2<c;|_2 Al[Sz — KIISZ —

ACL2 _ L2 +A|L2 +A|;2 n L2

X, s :max(O,min(l, ACLZ))

AR, , = PFOL + pF4ghFL —P, Pi= ;mevi (TF4)

Xy 4—1
me =pe 7" Ky,




Evaporador Flash

0
gPR = PFLl —P Control directo

sp
PR PR (dA,pR er O,
A" =Kp™ &pg dt = K" o AD =Kp dt

CPR PR + PR +AD +AbPR

X, s :max(O,min(l, ACPR))

AI:)v:e = PFOL - P

3

Xy 3—1
Me, = P07 Kyg




Modelado — Intercambiador de calor

e Se asume la variacion instantanea de las variables involucradas
respecto a las variaciones de las variables diferenciales
(equipos de mayor holdup, por ejemplo).

* Esta hipotesis se la conoce como estado pseudoestacionario.

Meg = Mg,

. Irs
XF5,i = XF4,i Vi \ T,

et p— ] .
Mpgs = Myes e

QIC :mF4(HF4_HFS):mAEl(HAEz_HAEl)

AT. = (TF5 _TAEl) _(TF4 _TAEZ) l AE1
‘ (T|:5 _TAEl) ‘ J

In
(TF4 TAEz) ’:5 1
Qe =(UA) _AT, A7

L
o ——
———

[




Modelado — Bomba Centrifuga

me =mg
Xe i = Xg i
TF6 — 'R
P. =P,
P = P
Wy~ AP,
NP,

Vi

Solo incrementa la presion para permitir la recirculacion. Como
la contrapresidn es dato y constante (PR°) y asumiendo como
dato y constante el incremento de presién de la bomba (APg):




Resumen

Nos queda un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias
acopladas a un sistema de ecuaciones algebraicas.

Para resolver el problema se necesitan los valores iniciales de
las variables diferenciales (o sea a tiempo inicial).

En este caso algunas derivadas de las variables diferenciales se
encuentran también en el miembro derecho de las ecuaciones
gue conforman el sistema.




Resumen

—L=mg +mg —mg +1,Achg

dh,

Pk, dt

dhy _ (th thLj

d ‘L dt dt
A.C, —+ARh
”ch_f (dh, thL\‘
d  “ldt’  dt
dCs _ (dh, dh; )
d  Ldt’ dt )
dC. _ (th thLj
| dt dt " dt ) |

Me Xap, TMe Xa g + rArhg —

A JFH




Resumen

dH dh,,
IOFlAR R TP AR — dt t=mg H . T M H
dHF1 — f (th thL)
dt dt ~ dt
dH
Ma dta:mAEl(HAEl HAE2)+QR

-mHe +(-

ry) Ashg (—AH

rD)_QR




Resumen

dhg,

= Mgy =Mz —Mey,

dh, dh, dP®
dt ' dt

dx; 4,A

PraPeNe + Pe s A Xe g

dh, dh, dP®

dh, dh, dP

— flo(

dn, dh, dPS
dt = dt

thL

. "M Xeg ao “MegYeg o =MegXey o

dt




Resumen

dHF4 thL
IOF4AFLhFL T+pF4AFLHF4 T = mFlHFl _mFSHF3 _mF4HF4
dHF4 — f th thL dPFOL
dt Y dt " dt ' dt
dAT
o =)
dA"
a ()
d PR
B )
dA|L2
o~ =)




Estrategia de Resolucion del Modelo Dinamico completo

En primer lugar debe demostrarse que pueden resolverse todos los
términos del miembro derecho de todas las ecuaciones
diferenciales, para asegurar que el método de resolucion
seleccionado pueda calcular los valores de las variables
diferenciales en el tiempo posterior.

Para ello tenemos los datos/pardmetros conocidos y el valor de las
variables diferenciales (a tiempo t,).




Estrategia de Resolucion del Modelo Dinamico completo

Entradas (Datos o parametros del problema):

mFo XFo TFo I:)Fo — HFO

Tago Paco Pagz = Pag, Hag,
0

P, AP,

AR (UA)R AFL (UA)IC




Estrategia de Resolucion del Modelo Dinamico completo

Condiciones iniciales:

h© c@ c©® cO® HO HOo




Estrategia de Resolucion del Modelo Dinamico completo

" PE, A




Estrategia de Resolucion del Modelo Dinamico completo

NC
RS = %, PV (T, ) > P
=1
AR, = PFSl T pFlghR - PFOL — AR, 2(0)

g =hy - hSIO —> gL(O)

L L L(O
A- = Kp 6'L —> Ap( ) Para chequear

p e ’
AL =K. % — Proponemos (%) = A =K (%)
~—___

AC' = A5+ A + AL + A" > ACH?

X, - =max(0, min(l, ACL)) N sz(o)




Estrategia de Resolucion del Modelo Dinamico completo

8T :TFl _TSp — gT(O)

=K' T(0)
A=K & > A

Para chequear

[/ *)

dT dT iT

A; = K[T> thl > Proponemos ( thlj = A[T)(O) — K[T)( R,
\ y,

ACT =A + AT+ Al + Al - ACT®
X1 :max(o, min (1, AC' )) N XV1(0)

AR/l = PAEO — PAEl — APVl(O)




Estrategia de Resolucion del Modelo Dinamico completo

Xy1— AP 0
Mpgo = Pago? lKv1 = > mAEO( )
G,
AP
Mg, :pFllevz—lsz 2 > m. "

E
G, 1

Qr =(UA), (TF1 _TAEl) — QR(O)




Estrategia de Resolucion del Modelo Dinamico completo

_ (0)
€, =Ng — hsp — &

AFEZ — KF%Z ng —> L2(0) Para chequear
dh dh., dh, )
L2 _ KLZ FL FL L2(0) _ KLZ FL
o =K dt ( dt j =% L dt

ACLZ _ L2+A|L2+ |_2_|_A0|_2 N ACLZ(O)

Xy 4 =max(0, min (1, ACLZ)) N XV4(0)
= f (T XF4 ) - IOF4(O)

APV4 = PFOL T Pk, ghy, — P, — AI:)V4(O)




Estrategia de Resolucion del Modelo Dinamico completo

_ pO (0)
Epr = PFLl o Psp — Epp

ApPR = KFITR Epr PRO) Para chequear
dP, dP, dP,
"R = KS* =% — proponemos = AR — KPR =0
& g PP ot ot

ACPR _ APPR _I_AIPR n PR _I_AOPR N ACPR(O)
X, 5 :max(O, min (1, ACPR)) — X,




Estrategia de Resolucion del Modelo Dinamico completo

X AR (0)
M, =pp o™ Ky = > M,
Gys
AP
_ Xya4—1 V4 (0)
Mg, = Pe7 KV4\/— — Mg,
G,.
yFS,i — KiXF3,i (O)
Hngf(Tpg,ypg)eTngTa > H,.
mF5 — mF4 HAEl — f (TAEl) _)TAEl(O)
Xei = Mg, ; 4




Estrategia de Resolucion del Modelo Dinamico completo

Meg = Mg, l AE1

XF5,i — XF4,i Vi F'S ( a

Mpg; = Myes

QIC :mF4(HF4_HFS):mAEl(HAEz_HAEl)

AT = (TF5 _TAEl)_(TF4 _TAEZ)
’ In (TFS _TAEl)
(TF4 _TAEZ)

Qe = (UA)IC AT,




Estrategia de Resolucion del Modelo Dinamico completo

QIC:mF4(HF4_HF5) : ‘AE'I
Qi :mAEl(HAEZ_HAEl) :’:5 ( 1 }: H}
(TFS _TAEl)_(TF4 _TAEZ) AEZ
AT =
i In (TFS _TAEl) H
(TF4 _TAEZ) FS
H e
Qc =(UA) AT, Q.
AT,
He = f (T X ) r
HAE2 = f (TAEZ) Taes

Plantear secuencia de resolucion




Estrategia de Resolucion del Modelo Dinamico completo

mF6 = mF5 |:6
Xe i = X, Vi
_ L
TFG o F5 ’:5
PF5 —TF
0

PF6 =R

AP,
WBC = mF5 =

TPk,




Estrategia de Resolucion del Modelo Dinamico completo

A partir de los valores calculados (si se observan las ecuaciones diferenciales) junto a los
datos y parametros conocidos, mas los valores de las variables diferenciales, cualquier
algoritmo de resolucidon de ecuaciones diferenciales nos brinda el valor de las variables
diferenciales en el tiempo t+At.

Como los valores de las derivadas los hemos inicializados (con valores semillas) los
miembros derechos quedan definidos. No obstante, todo el calculo se ha realizado
estimando el valor de las derivadas.

Debemos ahora verificar el valor de las mismas respectos de los valores supuestos; esto
es, si estan dentro del margen de error, podemos pasar al calculo de las variables
diferenciales en el tiempo siguiente. De lo contrario debe proponerse un nuevo valor
para las mismas y seguir iterando hasta lograr la convergencia.

0)

% (0) d-|-F1 (0) dh., (0) % (
dt dt dt dt




Estrategia de Resolucion del Modelo Dinamico completo

A partir de lo anterior generamos un nuevo valor de los diferenciales para poder
comparar con los valores propuesto.

(%j@) M +mg —me + 1A
Pr A

Especificar como los obtenemos




Estrategia de Resolucion del Modelo Dinamico completo

3
dt

G. = (thL
? dt

G _ (dTpl
} dt

c _ dP®
) dt

o

{

*

JH

dn,
dt

dhg,
dt

dTg,
dt

dP;,
dt

-
¥

0)

;max(G,,...,G,) <tol?

j(O)
](0)




Estrategia de Resolucion del Modelo Dinamico completo

;max(G,...,G,) <tol? — SI

Calculamos los restantes diferenciales y aplicando Euler obtenemos:

Y resolvemos nuevamente para el nuevo instante (1)...




Estrategia de Resolucion del Modelo Dinamico completo

;max(G,,...,G,)<tol?— NO

Reemplazamos el valor de los diferenciales propuestos por los que calculamos:
[dh j (dh j(‘))
dt
( J (“““J
BEE)
dt dt

Y resolvemos nuevamente el instante actual (0)...
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