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Introduccion

Nos centraremos en tres médulos para representar equipos de transferencia de
calor:

e Cooler (Simple cooler model): Es un equipo simple, permite conocer cual es la
energia necesaria para enfriar una corriente.

 Heater (Simple heater model): Es un equipo simple, permite conocer cudl es la
energia necesaria para calentar una corriente.

 Heat Exchanger (Rigorous Heat Exchanger model): Modelo riguroso de un
intercambiador de calor de tubo y coraza. El intercambio de energia se da entre
dos corrientes.
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Cooler
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HE

Cooler

B B e

General Info Nombre

Ohject CL-1

Status Calculated (18/06/2025 9:34:01) w
Linked to

Connections Conexiones

Inlet Stream in v "
Outlet Stream out v i
Energy Stream (Primary) CQout e s
Energy Stream [EEmndar]I] o e

I, out

Se deben conectar una
corriente de entrada, una
de salida y una corriente
energética de salida

Como cualquier equipo de DWSIM se debe establecer un nombre y

conectar las corrientes que intervienen




Parametros de calculo (cooler)

Calculation Parameters

Tipo de algoritmo de calculo \
Calculation Type | Heat Added/Removed

Caida de presidn en el equipo \
Pressure Crop 0 |Pa 'r|

Eficiencia del intercambio —

—> Efficiency (0-100%) 100
Temperatura de salida de la corriente "~ Outlet Tempersture — = F .
Cambio de Temperatura en el equUip0 =~ Temperature Change 2. 1796155E-06| (K -
Fraccion de vapor a la salida —> Outlet Vapor Fraction 0
Calor extraido en el enfriamiento =——————> Heating/Cooling 0 |[kW i

La caida de presion y la eficiencia deben definirse en primer lugar y son independientes del
tipo de algoritmo de calculo seleccionado.




Algoritmos de calculo para un enfriador

Heat Added/Removed: Se debe ingresar el calor que se desea extraer y a partir
de éste se calculan las condiciones de salida de la corriente.

Temperature Change: Se debe ingresar el cambio de temperatura que se desea y
a partir de éste se calculan las condiciones de salida de la corriente y el calor

necesario.

Oulet Temperature: Se debe ingresar la temperatura de salida y a partir de ésta
se calculan las condiciones de salida de la corriente y el calor necesario.

Oulet Vapor Mole Fraction: Se debe ingresar la fraccion de vapor de saliday a
partir de ésta se calculan las condiciones de salida de la corriente y el calor
necesario.

Energy Stream: El calor que se desea extraer corresponde al valor de la corriente
de energia (No disponible actualmente para enfriadores).

Calculation Type Heat Added/Removed -
Heat Added/Removed
Temperature Change
Cutlet Temperature
COutlet Vapor Mole Fraction
Enengy Stream




Ejemplo de aplicacion

Se debe enfriar una corriente de 1 kg/s de Agua a 450 Ky 1 atm

Calculation Parameters

) i n Calculation Type | Heat Added/Removed -
CL-1

Pressure Drop 0 | Fa - |

Efficiency (0-1007%) 100
' Outlet Temperature 420 | K - |

{lout

=944 kW Temperature Change -30 | K. - |

Outlet Vapor Fraction 1
Heating/Cooling 59.438444 |kW -

Al seleccionar el algoritmo de “Heat Added/Removed”
solo permite ingresar el valor del calor extraido




Ejemplo de aplicacion

Se debe enfriar una corriente de 1 kg/s de Agua a 450 Ky 1 atm

Calculation Parameters

. N ) Calculation Type |Tempemture Change - |
T Pressure Drop 0 | Fa - |
Efficiency (0-1007%) 100
. :_;It Outlet Temperature 420 | K - |
BaAE R Temperature Change -30 | K. b |
Outlet Vapor Fraction 1
Heating/Cooling 50438444 |Ikcw -

Al seleccionar el algoritmo “Temperature Change”
solo permite ingresar el valor del cambio de
temperatura.




Ejemplo de aplicacion

Se debe enfriar una corriente de 1 kg/s de Agua a 450 Ky 1 atm

Calculation Parameters

i g . Calculation Type |Dut|et Temperature - |
h Pressure Drop 0 | P3 - |
Efficiency (0-100%) 100
.:! |t Outlet Temperature 420 [H{=~r
S Temperature Change 30 | K -
Outlet Vapor Fraction 0
Heating/Cooling 9 4218444 ||.;w - |

Al seleccionar el algoritmo “Oulet Temperature”
solo permite ingresar el valor de |la temperatura de
salida.




Ejemplo de aplicacion

Se debe enfriar una corriente de 1 kg/s de Agua a 450 Ky 1 atm

Calculation Parameters

T C . T Calculation Type |DLrtIE=t Vapor Mole Fraction o |
in I:II.- out

Pressure Drop 0 | Fa - |

Efficiency (0-100%) 100
— Outlet Temperature 373.1243| | K v|
Qout Temperature Change -76.8757 | K. b |

2 41068 KW

Outlet Vapor Fraction 1] \
Heating./Cooling 24106813 kW v

Al seleccionar el algoritmo “Oulet Vapor Mole Fraction”
solo permite ingresar el valor de la fraccion de vapor de la
corriente de salida. En este ejemplo el agua saldra como
liquido saturado.




Algunas cuestiones para recordar y discutir

DWSIM es un simulador del tipo modular secuencial puro. Para
poder calcular las salidas de un equipo sus entradas deben estar
perfectamente definidas.

Supongamos que se conocen las condiciones de salida de un
equipo y se desean conocer las de entrada (sentido inverso de
calculo). ¢Es posible encontrar esta solucidén en un simulador
modular secuencial puro como DWSIM?

Ejemplo: Se dispone de una corriente Agua a 60 2C vy se la desea
enfriar hasta 30 2C. El equipo de enfriamiento solo puede aportar
500 kW. éQué caudal de agua se va a poder enfriar?

— ': —

|
ClL-1

59.44 kil




Ejemplo

Se dispone de una corriente Agua a 60 2C vy se la desea enfriar hasta
30 °C (ambas a 1 atm). El equipo de enfriamiento solo puede aportar
500 kW. éQué caudal de agua se va a poder enfriar?

Qout
La corriente de entrada no esta completamente definida porque no
conocemos su caudal.

¢Qué hacemos?




Ejemplo (estrategia de resolucion)

Estrategia 1:

Se define un caudal de entrada (1 kg/s).

En el cooler se selecciona el algoritmo “Oulet Temperature” y se
establece 30 2C como salida.

Calculation Parameters

Calculation Type |D|_rtlet Temperature - ol E— I: -

Pressure Drop 0 |Pa - in C |I. 4 ot
Hficiency (0-100%) 100

Outlet Temperature 30315 |K L

Temperature Change -30| | K L

Outlet Vapor Fraction

Heating/Cooling 125.38902 | | kW L q WUt

Habiamos elegido 1 kg/s
¢ Es mucho o poco caudal?




Ejemplo (estrategia de resolucion)

Calculation Parameters
Calculation Type
Pressure Drop
Eficiency (0-1007%)
Outlet Temperature
Temperature Change
Outlet Vapor Fraction

HeatingCooling

|DLrtIE.-t Temperature

0
100
30315

Fa

125.38902

kW

—

|
- -
-_L'

Qout

Para encontrar la solucion del problema se debe variar el caudal de
entrada hasta que el calor intercambiado sea de 500 kW

Variando de manera manual el caudal:

1kg/s  125.389 kW
3kg/s 376.167 kW
4 kg/s  501.556 kW
3.99 kg/s 500.3022 kW




Ejemplo (estrategia de resolucion)

Realizar esta busqueda de manera manual resulta engorrosa por
lo que el software cuenta con herramientas que automatizan este
proceso.

El modulo “Controller Block” permite manipular una variable
hasta que otra tome un valor deseado.

Para el ejemplo se debe manipular el caudal de la corriente de
entrada hasta que el calor intercambiado en el enfriado se de 500
kW

Logical Blocks

© ®)

Input Bos Switch Controller Block Energy Recycle Block Recycle Block

® = o

Specification Block Material Stream Switch Energy Stream Switch




Controller Block

General Info

Object C-1

Linked Objects
Manipulated Object

Manipulated Property

©

Controller Block:

Current Value

Nombre del bloque

Controlled Object

Controlled Property

7/

Variable para manipular

Current Value

)

[] Reference Object

Reference Property

Variable que se desea ajustar

Current Value

Parameters

[] Converge/Solve with Flowsheet Solver

Valor que se desea obtener de la
variable a ajustar desde una

e

Set-Point/Offset (Controlled Property)

Tolerance (Maximum Error)

Control Panel

Parameters

Convergence method Secant R

Maximum iterations
Step size
Tolerance

referencia (opcional)
0,0001
ot i Valor que se desea obtener de la
L9 variable a ajustar desde un dato
Start Adjust

manual (opcional)

Stop




Solucion del ejemplo

Linked Objects

Manipulated Object in

Manipulated Property Mass Flow

Current Value 1[kass ot
Controlled Object Cooler
Controlled Property Heat Removed
Current Value 125.380 (+124.339) kw
[] Reference Object

:'l.lt
Reference Property q

Current Value

Parameters

|:| Converge/Solve with Flowsheet Salver

Set-Point/Offset [Controlled Property)

Tolerance (Maximum Errar)

Objeto para manipular: Corriente “In”
Propiedad que se va a manipular: Flujo masico
Valor actual de la propiedad: 1 kg/s




Solucion del ejemplo

Linked Objects

Manipulated Object in e
Manipulated Property Mass Flow e : ':I . ':-
Current Value 1 ko/s in - l_ . ot
L :. P
Controlled Ohject Cooler s :
Controlled Property Heat Removed b i
Current Value 125.380 (+124.339) kw E
1

[] Reference Object
Reference Property

Current Value

Parameters

|:| Converge/Solve with Flowsheet Salver

Set-Point/Offset [Controlled Property)

Tolerance (Maximum Errar)

Objeto para controla: Equipo “cooler”
Propiedad que se va a controlar: Calor extraido
Valor actual de la propiedad: 125.38902 kW




Solucion del ejemplo

Linked Objects

Manipulated Object in e
Manipulated Property Maszs Flow W , — l:- — !
Current Value 1 kg/s in . ._ L ot
Controlled Ohject Cooler W - i -
Controlled Property Heat Removed e E

1
Current Value 125.380 (+124.339) kw :

|
[] Reference Object v . I
Reference Property w @ q it
Current Value
Parameters
|:| Converge/Solve with Flowsheet Solver
Set-Point/Offset [Contralled Property) s00
Tolerance (Maximum Errar) 0.0001

\>

Valor deseado de |la propiedad controlada: 500 kW
Tolerancia: 0.0001




Solucion del ejemplo

Linked Objects

Manipulated Cbject in e z
Manipulated Property Mass Flow e I:-
Current Value 1 kg in ol ot
1
Controlled Object Cooler e :
]
Controlled Property Heat Removed e :
1
1
Current Value 125.389 [+124.389) kW I
1
|:| Reference Object ~

:'l.lt
Reference Property e @ q

Current Value

Parameters

Converge/Solve with Flowsheet Solver

Set-Point/Offset (Contralle rty) 500

Tolerance (Maximum Error) 0.0001

\

Seleccionando esta opcion el modulo de ajuste estara siempre activo
y se ejecutara junto con el solver del flowsheet.




Solucion del ejemplo

[ ]
T

Parameters > — < ——
Solve Globally in E:-:E:-Isr out
Set-Point (Controlled Property) 200 kW |
Tolerance (Maximum Emar) 0.0001 i

Qout
“Solve Globally”: El bloque © 500.00 KW
controlador se encuentra siempre
activo.
Al resolver el flowsheet (F5) se .

culation Farameters
llega a la solucion del problema Caetion Type r—— 2]
Caudal de agua: e e :
Efficiency (0-100%) 100

3.98759 kg/S Outlet Temperature 303.15
Calor intercambiado: e Change

Qutlet Vapor Fraction

500 kW Heating/Cooling RO0| (ki -




Ejemplo (estrategia de resolucion)

Estrategia 2:
e Se define un caudal de entrada (Por ejemplo: 3 kg/s).

* En el cooler se selecciona el algoritmo “Heat Added/Removed” y
se establece 500 kW.

Calculation Parameters

Calculation Type | Heat Added/Removed v
Pressure Drop 0 | Fa - |
Eficiency (0-100%) 100

Outlet Temperature 293.27976| (K -
Temperature Change 35.8 -ZEEN. - |

Outlet Vapor Fraction

Heating/Cooling R00 | kW \ - |

Se debe realizar el ajuste del caudal hasta que la temperatura de
salida sea 30 eC




Heater

in h55||tEr ot
Heater
LT | = T e e D e e e e e S e S R B B o x
Nombre
General Infao
Object heater Qin
0. 00 kKW
Status Calculated [18/06/2025 9:50:11) v
Linked to
Connections Conexiones
Inlet 5tream in ot &
Outlet Stream out - &1 | Se deben conectar una
_ corriente de entrada, una
Energy Stream [Primary) Qin v & . .
de salida y una corriente
Energy Stream [secondary - & | energética de entrada

Como cualquier equipo de DWSIM se debe establecer un nombre y
conectar las corrientes que intervienen




Algoritmos de calculo para un Calentador

El modulo calentador es analogo al enfriador pero la energia ingresa en vez de salir.
Cuanta con los mismos algoritmos de calculo:

Heat Added/Removed: Se debe ingresar el calor que se desea extraer y a partir
de éste se calculan las condiciones de salida de la corriente.

Temperature Change: Se debe ingresar el cambio de temperatura que se desea y
a partir de éste se calculan las condiciones de salida de la corriente y el calor
necesario.

Oulet Temperature: Se debe ingresar la temperatura de salida y a partir de ésta
se calculan las condiciones de salida de la corriente y el calor necesario.

Oulet Vapor Mole Fraction: Se debe ingresar la fraccion de vapor de saliday a
partir de ésta se calculan las condiciones de salida de |la corriente y el calor
necesario.

Energy Stream: El calor que se desea extraer corresponde al valor de la correinte
de energia.




Heat Exchanger

L
Bt
[
l L I in cold
Heat Exchanger
— N
heat Exch Heat Ex R e e e e S S L | — 1 '
eat Exchanger (Hea NE)HIEHEBFG _ |
General Info inhot heat Exchanger put hot
Object heat Exchanger
Status L L L L T T A L W @
Hnked to Conexiones e
Connections PHbEe
Inlet Stream 1 in hot w &
Se deben conectar dos
Chutlet Stream 1 out hot e ' .
corrientes de entrada y dos de
Inlet Stream 2 in cold e & .
salida.
Outlet Stream 2 out cold w &

Como cualquier equipo de DWSIM se debe establecer un nombre y
conectar las corrientes que intervienen




Parametros de calculo (Heat Exchanger)

Calculation Parameters

Tipo de algoritmo de calculo —
=3 Calculation Type Calculate Cutlet Temperatures (UA
Dll‘@CCl(-)n de |OS ﬂUJOS ) = Flow Direction Counter Current o
(cocorriente o contracorriente)
Caida de presién de la corriente fria —2 Cold Fluid Pressure Drop ]| Pa h
P . . P Hot Fluid Pressure Drop 0||Pa L
Caida de presion de la corriente calida —
Cold Fluid Cutlet Temperature 310,704 | [E
Temperatura de salida de la corriente fria / Hot Fluid Outlet Temperature 350653 K
Temperatura de salida de la corriente calida Global Heat Transfer Caefficient 1000| |W/m2K]
o ) ) / Heat Exchange Area 1| m2 o
Coeficiente global de intercambio de calor / -
Heat Exchanged 52,4745 | KW
Area Total de intercambio de calor Min Temperature Difference o k.
. . Heat Loss ol kw
Calor intercambiado
Heat Transfer Efficiency 19,2876 | |56
Cutlet Vap., Mol, Frac. [5tream 1)

Minima diferencia de temperatura
Chatlet Vap. Mol. Frac, (Stream 2)

lgnare LMTD Error

|:| Calculate Heat Exchange Profile

=

L]




Algoritmos de calculo para un intercambiador de calor

Calculate hot fluid outlet temperature: Se ingresa la temperatura de salida de la
corriente fria y se calcula la temperatura de salida de la corriente calida.

Calculate Cold Fluid Oulet Temperature: Se ingresa la temperatura de salida de
la corriente calida y se calcula la temperatura de salida de la corriente fria.

Calculate both temperatures: Se debe ingresar el calor intercambiado y se
calculan las temperaturas de salida.

Calculate area: Se debe ingresar el coeficiente de intercambio, la temperatura
de salida de alguna corriente y se calcula el area necesaria.

Rate a Shell and Tube exchanger: Se debe ingresar el disefio detallado del
intercambiador de calor. Se debe definir que corriente circula por la corazay
cual por los tubos.

Pinch-Point: Resuelve el intercambiador respetando una diferencia minima de
temperatura en la salida.

Specify Outlet Vapor Fraction (Stream 1 or Stream 2): Se ingresa la fraccion de
vapor de alguna corriente de salida.




Ejemplo de aplicacion

Se debe enfriar una corriente de agua de 1 kg/seg a 95 2Cy 1 atm
con otra corriente de agua de 1 kg/sa 259Cvy 1 atm.

Calculation Parameters
Calculation Type

Flow Direction

Cold Fluid Pressure Drop

Hot Fluid Pressure Drop

Cold Fluid Cutlet Temperature
Hot Fluid Outlet Temperature
Global Heat Transfer Coefficient
Heat Exchange Area

Heat Exchanged

Min Temperature Difference

Calculate Hot Fluid Cutlet Temper: ~

Counter Current

0

0

50

70,1128

2318.95

atrm

St

R

in ool

.-"f e -\._:h:-
S}
. __z"
imhot

heat Exchanger oLt hiot

atm Lo -
:\ Se fija la salida de la

cal/TemNs.(

corriente fria en 50 2C

La temperatura de salida de
la corriente calida resulto
de 70.11 2C

Si definimos el area se calcula el coeficiente de intercambio




Ejemplo de aplicacion

Se debe enfriar una corriente de agua de 1 kg/seg a 95 2Cy 1 atm
con otra corriente de agua de 1 kg/sa 259Cvy 1 atm.

Calculation Parameters
Calculation Type

Flow Direction

Cold Fluid Pressure Drop

Hot Fluid Pressure Drop

Cold Fluid Cutlet Temperature
Hot Fluid Qutlet Temperature
Global Heat Transfer Coefficient
Heat Exchange Area

Heat Exchanged

Min Temperature Difference

Calculate Cold Fluid Cutlet Tempei

Counter Current

O atm

0| atm

2335.29 | calfTem2 ¢

1| m2

202459 [ kcalfh

in ool

s
e o i/}
P
Im hot ﬂEEtEi.’"IE"‘IéE:’ nuthot
St
St

ot cold

50.113 | PE .
== \ La temperatura de salida de
la corriente calida resulto

de 50.11 eC

Se fija la salida de la
corriente calida en 70 eC

Si definimos el area se calcula el coeficiente de intercambio




Ejemplo de aplicacion

Se debe enfriar una corriente de agua de 1 kg/seg a 95 2Cy 1 atm
con otra corriente de agua de 1 kg/sa 259Cvy 1 atm.

Calculation Parameters
in cold

Calculation Type Calculate Qutlet Temperatures W
Flow Direction Counter Current s
in hiot qe;;E\;;—q.:qge: out hot
Cold Fluid Pressure Drop Ol atm W
Hot Fluid Pressure Drop 0 | atm W
Cold Fluid Outlet Temperature 50.1235| P& e
Hot Fluid Outlet Temperature 59,9895 | IC Las temperaturas de Sallda
Global Heat Transfer Coefficient 2336.82 | cal/fem2.5.0 reSU|ta ron de 5012 QC y

Heat Exchange Area 1| | m2 e 6998 QC

Heat Exchanged 105 | kW S B
Min Temperature Difference 0| BE \ Se fIJa el Calor
intercambiado en 105 kW




Ejemplo de aplicacion

Se debe enfriar una corriente de agua de 1 kg/seg a 95 2Cy 1 atm
con otra corriente de agua de 1 kg/sa 259Cvy 1 atm.

Calculation Parameters in cold

Calculation Type Calculate Cutlet Temperatures [UA |
Flow Direction Counter Current e 1%*
inhet heat Exchanger Puthet
Cold Fluid Pressure Drop 0] atm S
Hot Fluid Pressure Drop 0| atm N ot cole
Cold Fluid Qutlet Temperature 50,1455 | € Las temperatu ras de salida
Hot Fluid Cutlet Temperature 60,9676 | PE \ reSU|ta ron de 5014 (_)C y
Global Heat Transfer Coefficient 2340]  'W/Im2.K] o
Heat Exchange Area 1 m2 b 6996 _C
Heat Exchanged 105.092 | | kW Se f|Ja el area en 1 m?2 Y el
Min Temperature Difference 0| [C. COef|C|ente de |ntercamblo

en 2340 W/(m? K)




Ejempl

o de aplicacién

Se debe enfriar una corriente de agua de 1 kg/seg a 95 2Cy 1 atm
con otra corriente de agua de 1 kg/sa 259Cvy 1 atm.

Calculation Parameters
Calculation Type

Flow Direction

Cold Fluid Pressure Drop

Hot Fluid Pressure Drop

Cold Fluid Cutlet Temperature
Hot Fluid Cutlet Temperature
Global Heat Transfer Coefficient
Heat Exchange Area

Heat Exchanged

Min Temperature Difference

w
Counter Current e
0| atm e
0| atm e
84,9975 ( PE t
35.0599 ( NS
2340| |\ W/[m2.K]
10,677 | | m2
251.05 | | kW
1|lc «—_~| Diferencia minima de

temperatura




Ejemplo de aplicacion

Se debe enfriar una corriente de agua de 1 kg/seg a 95 2Cy 1 atm
con otra corriente de agua de 1 kg/sa 259Cvy 1 atm.

Results

I View Temperature vs. Heat Exchanged Profile
- . . . 1

Heat Exchange Profile: heat Exchanger
M
100 +
0 §
80 §
0 %
60
s0 4
40 ¥
30 %
20 %
0 %

T (C)

—&— Cold Fluid Temperature —®— Hot Fluid Temperature
e (Operating Point




Ejemplo de aplicacion

Se debe calentar una corriente de agua de 5 kg/seg a 25 2Cy 1 atm
con otra corriente de agua de 1 kg/sa 1102Cvy 1 atm.

Calculation Parameters

Calculation Type Finch Point e

Flow Direction Counter Current v : ;
hot tEThanger ithot

Cold Fluid Pressure Drop 0| atm e n

Hot Fluid Pressure Drop 0 atm w

Cold Fluid Outlet Temperature 97.873 BE

Hot Fluid Outlet Temperature 99.9743 | IC

zlobal Heat Transfer Coefficient 2340 | W/m2.K]

Heat Exchange Area 27.5132 | Im2

Heat Exchanged 1526.01 | | kKW

Min Temperature Difference 5(|C. e




Ejemplo de aplicacion

Se debe calentar una corriente de agua de 5 kg/seg a 25 2Cy 1 atm
con otra corriente de agua de 1 kg/sa 1102Cy 1 atm.

Heat Exchange Profile: heat Exchanger
120 ——r r — heat Exchanger

100 $

80

60 1

T (C)

40 +

20

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Q (kw)

—@— Cold Fluid Temperature —@®— Hot Fluid Temperature




Ejemplo de aplicacion

Heat Exchanged (kW) Cold Fluid Temperature (C) Hot Fluid Temperature (C)

0
61.0408
122.082
183.122
244.163
305.204
366.245
427.285
488.326
549.367
610.408
671.448
732.489

793.53
854.571
915.611
976.652
1037.69
1098.73
1159.77
1220.82
1281.86

1342.9
1403.94
1464.98
1526.02

25
27.9197
30.8402
33.7612
36.6825
39.6041
42.5257
45.4473
48.3686
51.2895
54.2099
57.1298
60.0489
62.9671
65.8843
68.8004
71.7152
74.6287
77.5407
80.4511
83.3597
86.2665
89.1714
92.0742
94.9747

97.873

99.9743
99.9743
99.9743
99.9743
99.9743
99.9743
99.9743
99.9743
99.9743
99.9743
99.9743
99.9743
99.9743
99.9743
99.9743
99.9743
99.9743
99.9743
99.9743
99.9743
99.9743
99.9743
99.9743
99.9743
99.9743
110

DT
74.9743
72.0546
69.1341
66.2131
63.2918
60.3702
57.4486

54.527
51.6057
48.6848
45.7644
42.8445
39.9254
37.0072

34.09
31.1739
28.2591
25.3456
22.4336
19.5232
16.6146
13.7078
10.8029

7.9001

4.9996

12.127

inhot vt o
heat Exchanger outhot
ot ©
Heat Exchange Profile: heat Exchanger
120 T T T T T T T T
100 3—0—0-—0-—0-0-0000000000000000000
80 T
g 60 +
-
40 +
20 +
0 + + + + + + + +
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Q (kw)

—— Cold Fluid Temperature —®— Hot Fluid Temperature




Ejemplo de aplicacion

Una corriente de gas
natural (NG in) se enfria
con una corriente de
nitrogeno (N2 in).

Calculation Parameters
Calculation Type Pinch Point

Flow Direction Counter Current

Min Temperature Difference

PROPERTIES TABLE
N2 in| Temperature -105.15| C
N2 in| Pressure 4.4 | bar
N2 in| Mass Flow 5| kg's
N2 in| Molar Fraction (Mixture) / Nitrogen 1
—>
" MNZin
NG in " HEA
PROPERTIES TABLE
NG in| Temperature -5|C
NG in| Pressure 62.8 | bar
NG in| Mass Flow 1| kgis —>
NG in| Molar Fraction (Mixture) / Nitrogen 0.009 N2 out
NG in| Molar Fraction (Mixture) / Methane 0.94
NG in| Molar Fraction (Mixture) / Ethane 0.031
NG in| Molar Fraction (Mixture) / Propane 0.013
NG in| Molar Fraction (Mixture) / N-butane | 0.004
NG in| Molar Fraction (Mixture) / Isobutane | 0.003

MG out




Ejemplo de aplicacion (AT min 3 2C)

T (O

Heat Exchange Profile: HX-1

-100

100 200 300 400
Q (kw)

—®&— Cold Fluid Temperature —®— Hot Fluid Temperature

500




Ejemplo de aplicacion (Thot out -90 2C)

T (C)

Heat Exchange Profile: HX-1

-100

100 200 300 400




Ejemplo de aplicacion

Se debe enfriar una corriente de agua de 1 kg/seg a 95 2Cy 1 atm
ade1ko/sa?252C v1atm

con otra corriente de ag

Calculation Parameters

Calculation Type [Shell and Tubes Exchanger Ral

Flow Direction [Cuunter Current

Cold Fluid Pressure Drop

Huot Fluid Pressure Drop

Cold Fuid Outlet Temperature
Hot Fluid Outlet Temperature
Overall Heat Transfer Coefficient
Heat Exchange Area

Heat Exchanged

Minimum Temperature Difference

lgnore LMTD Emaor

Edit Shell and Tube Heﬁ(E:x:hanger Properties

Shell and Tube Exchanger Properties [E]
- . tube-sid
Straight-tube heat exchanger  <rel-«i: Straight-tube heat exchanger .ise fugn
(one pass tube-side) e (two pass tube-side) fluid in
tubi i tube bundle with ﬂ tube sheat N d i
o
=
=t
=
=
g
3

shill

1 N’

I

shel lube sheet

| barnes ﬂ haifles
shall-gi o
e o e e o
Shell
Shells in Series 7ﬂ Baffle Spacing 2500 mm
Shell Passes 2 Baffle Cut (% diameter) 20 %
Intemal Diameter 500 mm Baffle Type Single
Fouling Factor 0 Km2wW Baffle Crientation Vertical
Tubes
Intermal Diameter 50 mm Passes per Shell 2
Bdemal Diameter 60 mm Tubes per Shell 160
Lenath 5 m Tube Spacing 40 mm
Fouling Factor 0 Km2/W Tube Layout
Roughness 0.045 mm Fluid in Tubes ) Hot @ Cold
Themal Conductivity 70 W/m K]

pt




Ejemplo de aplicacion (ll)

Se debe enfriar una corriente de agua de 1 kg/seg a 95 2Cy 1 atm
hasta 60 2C utilizando otra corriente de agua a 25 2Cy 1 atm que solo
se puede calentar hasta 40 2C.

Debido a |la naturaleza modular secuencial pura del simulador sera

necesario realizar un ajuste de la corriente de agua de enfriamiento
para encontrar el caudal.




Ejemplo (estrategia de resolucion)

Estrategia 1:

* Se define un caudal de entrada de la corriente fria (1 kg/s).

* En el intercambiador de calor se selecciona el algoritmo “Cold

Fluid Oulet Temperature” y se establece 60 2C como salida de |la
corriente calida.

Calculation Parameters

Calculation Type Calculate Cold Fluid Outlet Tempel
Flow Direction Counter Current o = , \,
inhot *1=.5:;>-: :-*1.=*'|g=.r put hot
Cold Fluid Pressure Drop 0| | atm e
Hot Fluid Pressure Drop | D| atm hd
Cold Fluid OQutlet Temperature 60.1231| & nut ool
e |G ¥| Para estas condiciones la salida de la

corriente fria resultd de 60.123 °C
éSe debe aumentar o disminuir el
caudal?




Ajuste del caudal

Linked Objects

Manipulated Object in cold e :‘>
Manipulated Property Mass Flow e .
in cold
Current Value 2.34163 kg/s
Controlled Chject heat Exchanger i
Controlled Property Cald fluid outlet temperature e
Current Value 40 (0) C
in-hot heat Exchanger out hot
[ ] Reference Object A |
Reference Property w

Current Value

Parameters @ :

Converge/5olve with Flowsheet Solver out cold

p————————

Set-Point/Offset (Controlled Property) | E‘|

Tolerance (Maximum Error) | D-DDD1|
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Compresores, Expansores, Valvulas y Bombas
en DWSIM

Profesor: Dr. Nicolas J. Scenna
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Introduccion

Adiabatic Compressor: Modelo de compresion a partir del
rendimiento isentropico (consume energia).

Adiabatic Expander: Modelo de expansion a partir del rendimiento
isentropico (genera energia).

Valve: Evolucidén isoentalpica de una corriente

Centrifugal Pump: Elevacion de presion de fluidos

Orifice Plate Compressor Fipe Segment Pump
=y t3
Expander (Turbine) Valve Pipe Metwork Unit
Crperation
H Fro

Pipe Metwork




Adiabatic Compressor

in out
General Info Nombre C1
Object C-1
—
Status Calculated (Z///2025 Te371:07) Ed W
Linked to
, Conexiones
Connections
Inlet Stream in e " | Se deben conectar una
Outlet Stream out y &4 | corriente de entrada, una de
salida y una corriente energética
Energy Stream W w i
de entrada

Como cualquier equipo de DWSIM se debe establecer un nombre y
conectar las corrientes que intervienen




Parametros de calculo (compresor)

Calculation Parameters
Calculation Type
Thermodynamic Process
Performance Curves
Rotation Speed

Pressure Increase

Qutlet Pressure

Adiabatic Efficiency (0-100)
Polytropic Efficiency (0-100)
Power Required

Outlet Temperature
Ternperature Change
Adiabatic Coefficient
Polytropic Coefficient
Adiabatic Head

Polytropic Head

Outlet Pressure

Adiabatic

Bl

rpm
Pa
Pa

m

m




Algoritmos de calculo para un compresor

Outlet Pressure: Se debe ingresar la presion de descarga del compresor.

Pressure Increase/Decrease: Se debe ingresar la diferencia de presion
(diferencia de presion, NO la relacion de compresion).

Power Required/Generated: Se debe ingresar la potencia que ingresa al
compresor.

Energy Stream: La potencia que ingresa corresponde al valor de la corriente de
energia.

Cutlet Pressure b

Cutlet Pressure

Pressure |[ncrease
Fower Required
Energy Stream
Known Head
Performance Curves iNuevos!
Pressure Ratio




Ejemplo de aplicacion

Se debe comprimir una corriente de aire de 1 kg/sega 25°Cvy 1 atm
hasta 3 atm.

Calculation Parameters

Calculation Type Outlet Pressure -
‘:> \ Thermodynamic Process Adiabatic ~
in out Performance Curves
Rotation Speed 1500 rpm
Pressure Increase 202650 | Pa o
C-1 Outlet Pressure 303975 |Pa o
Adiabatic Efficiency (0-100] 73 9%
Polytropic Efficiency (0-100] 784581 %
W Power Required 14727 KW
Outlet Ternperature 444084 K

Al seleccionar el algoritmo de “Oulet Pressure” se ingresa la presion
de salida (3 atm).

La temperatura de salida resulté de 170 eC (444 K)
Se requieren de 147.24 kW




Ejemplo de aplicacion

Se debe comprimir una corriente de aire de 1 kg/sega 25°Cvy 1 atm
en un compresor que consume 150 kW.

Calculation Parameters

Calculation Type Power Required o
|:> 1 Thermodynamic Process Adiabatic R
in out Performance Curves
Rotation Speed 1500 rpm
Pressure Increase 207997 | Pa -
C-1 Chutlet Pressure 309322 Pa o
Pressure Ratio 3.05277
Adiabatic Efficiency [0-100) 75 9%
W Polytropic Efficiency [0-100) 78.5056 5%
Power Required 150 kW
Dutlet Temperature 446,761 K

Al seleccionar el algoritmo de “Power Required” se ingresa el valor
de 150 kW.

La temperatura de salida resulté de 173.6 2C (446.76 K)

Se comprimio hasta 3.093 bar (309322 Pa)




Ejemplo de aplicacion

Se debe comprimir una corriente de airea 252Cy 1 atm en un
compresor que consume 150 kW. Por limitaciones operativas, el aire
de salida no puede superar los 150 eC

:> :> Pressure Increase 163158 |Pa e
‘ Outlet Pressure 264433 Pa -
In out Pressure Ratio 2.61024
_j Adiabatic Efficiency (0-100) 73 %
Polytropic Efficiency (0-100) 780705 %
C-‘| Power Required 150 kW
Qutlet Temperature 423,15 K
Temperature Change 125 K

W @

C-2

En las condiciones actuales solamente se van a poder comprimir
1.19087 kg/s de aire.




Adiabatic Expander

in

Adiabatic Expander: expansor i X

General Info Nombre

Object Expansor

Status Calculated (29/08/2017 03:35:28 p.m.)

Linked to

Connections Conexiones

Inlet Stream — - 3

Outlet Stream oud = 5

Energy Stream Power Out - )

out

eXpansor

____%:::>

Power Out

Se deben conectar una
corriente de entrada, una de
salida y una corriente energética
de salida

Como cualquier equipo de DWSIM se debe establecer un nombre y
conectar las corrientes que intervienen




Algoritmos de calculo para un expansor

El médulo del expansor es analogo al compresor, pero la energia sale en vez de
entrar. Cuenta con los mismos algoritmos de calculo:

Outlet Pressure: Se debe ingresar la presion de descarga del expansor.
* Pressure Increase/Decrease: Se debe ingresar la diferencia de presion.
* Power Required/Generated: Se debe ingresar la potencia que se desea producir.

* Energy Stream: La potencia que sale corresponde al valor de la corriente de
energia.

Cutlet Pressure b

Cutlet Pressure

Pressure [ncrease
Power Required
Energy Stream
Enown Head
Performance Curves iNuevos!
Pressure Ratio




Ejemplo de aplicacion

Se expande una corriente de N2 y CH4 de 1 kg/seg a -93 2Cy 39.6 bar
hasta 6 bar.

PROPERTIES TABLE
1| Temperature 093|C
PROPERTIES TABLE
1| Pressure 39.6 | bar
2 | Temperature -158.633 ( C
1| Mass Flow 1| kg/s
2 | Pressure 6 | bar
1] Molar Fraction (Mixture) / Methane | 0.205
2 | Mass Flow 1) kg/s
1| Molar Fraction (Mixture) / Nitrogen | 0.795 -
2 | Molar Fraction (Vapor) | 0.995608
1| Phases V
2 | Phases V+L
= —>
1 2
_r"""d_ﬂ;
-\-\-‘1—\-\-\-\-""'- ;| >
X-1

ET
51.78 kW




Ejemplo de aplicacion

Se expande una corriente de N2 y CH4 de 1 kg/seg a -93 2Cy 39.6 bar
hasta 6 bar.

PROPERTIES TABLE

nE Cutlet Pressure & bar e
emperature -93|C
PROPERTIES TABLE
1 Pressure 39.6 | bar 2 | Temperature -158.633 | C . n4cicqc
1| Mass Flow 1| ki Pressure Ratio 0.151515
2 | Pressure 6| bar
1| Molar Fraction (Mixture) / Methane | 0.205
1| Molar Fraction (Mixture) / Nitrogen | 0.795 2| Mass Flow 1] ke's F F = —F
8 . 2 | Molar Fraction (vVapor) | 0.995608 Adiabatic EfflﬂEn[}l' ['l}-1 'D’l}] 75 oL
1| Phases v 2 | Phases V4L
=> Polytropic Efficiency (0-100) 75.795 95
1
2
:1 Power Generated 51,7805 kW
X1 E1 g8 g3 ~
S 78 W Cutlet Temperature 158633 C

Al seleccionar el algoritmo de “Oulet Pressure” se ingresa la presion
de salida (6 bar).

La temperatura de salida resulto de -158.6 2C A

Se generan 51.78 kW . _— .
Hay presencia de liquido en la salida

éQué hacemos?




Ejemplo de aplicacion

Expandimos hasta 7 bar...

PROPERTIES TABLE

1| Temperature -931C

1| Pressure 39.6 | bar
1| Mass Flow 1| kg/s
1| Molar Fraction (Mixture) / Methane | 0.205

1| Molar Fraction (Mixture) / Nitrogen | 0.795

1| Phases V

—>

1

PROPERTIES TABLE
2 | Temperature -155.471| C
2 | Pressure 7| bar
2 | Mass Flow 1| kg/s
2 | Molar Fraction (Vapor) 1
2 | Phases v
—>
2
_—
~—] —=
X-1 E1
48.31kW

Propuesta: Encontrar la presion hasta la que se puede expandir si

deseamos un vapor recalentado en 2 K en la corriente de salida.




Valve

Valve
H lzenthalpic Valve model
Valve: valye s b b e e e [
=>——D¢— &
General Ifo Nombre t
. I ou
Object valve u " e
Status Calulated (29/08/2017 04:07:37 pm )
Linked to
Conexiones
Connections
Se deben conectar una
Inlet Stream |in v| | = | [@]] corriente de entrada y una de
Cutlet Stream |::|Lrt '-'| I I lj‘] palida.

Como cualquier equipo de DWSIM se debe establecer un nombre y
conectar las corrientes que intervienen




Parametros de calculo (valve)

Calculation Parameters

Calculation Type Pressure Drop

PressureDrop 0 Pa

Outlet Pressure 101325 Pa v
Flow Coefficient Type

Kv[Cv](max) (IEC 60534) 100 Calculate

(] Use Opening (%) versus Kv{Cv]/Kv{Cvlmax (%) relationship
Kv[Cv]/Kv[Cv]max (%) = f(OP(3%)) expression

1.0*OP
Valve Opening (%) 50
Calculation Parameters
Calculation Type Pressure Drop ™

Qutlet Pressure

Pre e Drop

Liquid Service Kv/Cv (Deprecated)
Gas Service Kv/Cv (Deprecated)
Steam Service Kv/Cv

General Service Kv/Cv (IEC 60534)

. ol dula

iNuevos!




Centrifugal Pump

Centrifugal Pump
q Centrifugal Pump model

Centrifugal F'urr1|::|-: bomba - I
General Info Nombre
Object bomba in out
bomba
Status Calculated (25/08/2017 04:16:25 p.n|2)
Linked to .
C . power In
onexiones
Connecti
rneetens Se deben conectar una

Inlet Stream in - it corriente de entrada, una de
salida y una de entrada de

Outlet Stream out b i ;
energia

Energy Stream Fower in s "

Como cualquier equipo de DWSIM se debe establecer un nombre y
conectar las corrientes que intervienen




Parametros de calculo (bombas)

Calculation Parameters

Tipo de algoritmo de calculo \
L, Calculation Type
Incremento de presion \
Fressure Increase

Presion de salida

—> Qutlet Pressure

Eficiencia — 3 Efficiency (0-100%)
Temperatura de salida —> Qutlet Temperature
Variacion de temperatura —> Temperature Change
Potencia necesaria > Power Required

Curvas de rendimiento > Performance Curves

Pressure Increase

atm - |
atm

C

C.

KWW -




Algoritmos de calculo para una bomba

Pressure Increase/Decrease: Se debe ingresar la diferencia de presion.
Outlet Pressure: Se debe ingresar la presion de descarga de la bomba.
Power Required: Se debe ingresar la potencia que ingresa a la bomba.

Energy Stream: La potencia que ingresa corresponde al valor de la corriente de
energia.

Performance Curves: Los calculos se realizan a partir de las curvas de
rendimiento

Calculation Type Pressure Increase -

Pressure Increase
Outlet Pressure
Fower Required
Ernergy Stream
Performance Curves




Ejemplo de aplicacion

Se debe bombear una corriente de agua de 1 kg/seg a 25 2Cy 1 atm
venciendo una caida de presion de 2 atm.

Calculation Parameters

Calculation Type [F‘ressure Increase "]
:}—\ = Pressure Increase 2 |atm T]
- out Outlet Pressure 0| [atm
bomba Efficiency (0-100%) 75
Cutlet Temperature 250155935 |C
ower in Temperature Change 0019935176 |C.
’ Power Required 0.271012] [k -

Perdomance Curves

Seleccionamos el algoritmo de “Pressure Increase” y se ingresa la
variacion de presion (2 atm).

La potencia necesaria resulto de 0.2710 kW




Curvas de Performance

En la siguiente ventana se pueden ingresar los datos de performance

de las bombas centrifugas.

© Pump type:

- & | Database:

Impeller diameter 200

mm | Revolutions 1450

#»~s0 | I

WPumpCunvesEditorForm g

Rate

pm

 Confiore urves Graph
Head Power Efficiency Reguired MPSH System Head
Enable Enable Enable Enahble Enable
1D HEAD 1D POWER. D EFF D MPSH D SYSTEM
ronsite [_v) rowrare(__v] rowroe[ %] rewsow[ ] rowsax| ]
oot [x) e [x) e[ x] esw [ x] smenn ]
EI:; Head EI::; Bower Flow Efic. Flaw Flow Rate Head




Ejemplo de aplicacion

En el siguiente flowsheet se ilustra un ciclo Rankine que tiene como fluido
de trabajo agua.

Las condiciones de operacion de la turbina son:

 Rendimiento isentropico: 80 %

* Presion de entrada: 80 Bar

 Presion de descarga: 1.3 Bar

 Temperatura de entrada: 500 2C

e Caudal de alimentacion: 8 kg/s

Intercambiadores de Calor:

* Se desprecia la caida de presion

1 2
* El condensador subenfria 3 2C @ @ @

Caldera COND

ST

BC




Ejemplo de aplicacion

)

Caldera

ST

&

COND

Turbina

Rendimiento isentrépico: 80 %
Presion de entrada: 80 Bar
Presion de descarga: 1.3 Bar
Temperatura de entrada: 500 2C
Caudal de alimentacion: 8 kg/s
Intercambiadores de Calor

Se desprecia la caida de presidn
El condensador subenfria 3 2C

@i

BC




Ejemplo de aplicacion

SER6.42 kW

CO9 o LAR
> 3o L0 KV




Ejemplo de aplicacion

&

Caldera

ST

&

COND

Turbina

Rendimiento isentrépico: 80 %
Presion de entrada: 80 Bar
Presion de descarga: 1.3 Bar
Caudal de alimentacion: 8 kg/s
Intercambiadores de Calor

La caldera entrega 22000 kW

Se desprecia la caida de presion

El condensador subenfria 3 C

@i

BC
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