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Evaporador Flash




Evaporador Flash - Hipotesis

No se producen reacciones quimicas.

Opera en equilibrio térmico

Hold up de vapor NO despreciable.

Las presiones de descargas son conocidas y constantes.

Liquido con mezcla perfecta.
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Evaporador Flash - Modelo

* Balance de materia total en el liquido:

a, =F-V —-L
dt
d/OLAFLhZ —F—-V —L
dt )
dh
pLAFLd_;:F_Vs_L

1% :f(TLax)




Evaporador Flash - Modelo

e Balance por componentes:

M =Fz,=Vy,, —Lx Vi
dt ’
MYk VKx-Lx Vi
dt
A .
PAntY g Ix Vi
dt
dh,
o, A, = K x - Lx, Vi
dt
dx dh
A h—+ A, =tz -V K.x. —Lx,
PrAgg ” Pr dt

K, = f(TL,Peq) Peq = le.Pl.vap (TL) Presion de burbuja




Evaporador Flash - Modelo

e Balance de energia:

M H
M4, =FH,-V.H, —LH, +Q
dt

H

PrAp P, =IH, -V H, -LH,
dt
dH dh

pLAFLhZ—L+pLAFLHL_l:FHF_I/SHVS_LHL
dt dt

HL :f(TLox)

H, = f(T,,Kx)




Evaporador Flash - Modelo

Balance de materia total en el vapor:

dM
— =V -V
dt
Masa evaporada:
WS‘ :Kevap (Pq _PG)

e

Moles evaporados:

V=K, (P, ~F; )/ > Kx.MW,




Evaporador Flash - Modelo

EL — hl — hSp Control directo

L L dA" L thz
Ay =Ky ¢ a’t[ = K¢, AD:KDE

AC ' = A; + A7 + A7 + Ay

X5 =max(0, min(l, AC* ))

AF,, = F; +p,gh — P,

L= IOLﬂXVz_lKV2
GVz




Evaporador Flash - Modelo

Epp = PG — qu Control directo Vi

PR PR d PR PR PR dP — :
T

ACTR = APR 4+ AT + AP 4 4%

X,,, =max (O, min (1, AC™ ))

M RT

AR, =F,-F F= _—
AFL(hT_hl)
- AR, F
V=p, K, |2 oy =t




Evaporador Flash - Modelo

dh,

PrAp, —— i ==V, -L
dx dh
o, A h —+pLA - =Fz -V K x,— Lx, Vi
dt m
dH, dh,
prAphy = L+ p A, == FH, —V,H, ~ LH,
ML:K—V
dt
dA!
a Ko
d PR
4

PR
df — KI & pR




Evaporador Flash - Resolucion

B0 O f O g0 410 4PR0)

I L %

H, =f(T,x)—>T,"

P :f(TLax) — IOL(O)

=R (1) >R




Evaporador Flash - Resolucion

M.RT, P
AFL (hT_hl)
V,=K,., (P, - P )/ZKl.xl.MWi Sy
gL = hl _hsp
AL =K' ¢
P P L (0) 4L(0) (0) PR(0)
_p_p e &, LAy e, A,
gPR — 1 Ly
PR 7-PR
AP — KP Epp |




Evaporador Flash - Resolucion

proponemos: (

ACH = A + A7 + A + A,

dt

X,, =max (O, min (1, AC* )) L _y 70)

APVz :PG +pLghl_})L

L = pLﬂsz—lKVz

APVZ
GVZ




Evaporador Flash - Resolucion

roponemos: (dij
prop |\
dP,
APR _KZI;R
dt
AC™ =4 + A7+ A"+ 4"
X :max(O, min(l,ACPR))
APVI = PG _PV
PG
Py = RT,
o AP
V=pp" 1KVl ~

-




Evaporador Flash - Resolucion

(%),

Vi




Verificacion del salto temporal

(0)
x,-(l) — xi(O) + At ( cilxi j Vi
A
(0)
H
HL(I) — HL(O) -I-Al‘(d Lj 0 0
dt p 1 _ M RTL
=
(0) A (h —n"
MV(I) :MV(O) +At(d2’4vj FL( (R )
!

(0
h' =n )+Az(dhj




Verificacion del salto temporal

|
|

d,
dt

dP.

Rc
dt dt

* 0
dt Chequeamos convergencia y

recalculamos o pasamos al
siguiente tiempo...
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Reactor adiabatico en fase gaseosa con control de presion




Reactor adiabatico en fase gaseosa con control de presion

Hipotesis

* VVolumen y set point de presion conocidos.

e Con reaccion quimica en fase gaseosa cuya cinética es:
4<>3B FD_ZkDP,: Yy =—KpP4 +k1PB33

rn=kpy r,=3k,p,-3kp,

e Reaccion exotérmica: (AHR<O0)

* Adiabatico.

e Valvulas de igual porcentaje.

* Valvula de alimentacion (V1) abierta al 50%




Reactor adiabatico en fase gaseosa con control de presion

M |
” =My, T Ve — M3y 3
M:PRVR G >]‘4:])1{1/}3 17% 2
ZRT, RT,
M — pAVR
A R]-;
y
i = m,y  » +r,Vy —M3Y 43

Ve dp, p,Vy dI,

=m +r,V,—m
RT, di RT32 " 2 Va2 T4V R 3V 43




Reactor adiabatico en fase gaseosa con control de presion

Ve dp,  p.Vx dT3
— =m +rV, —m
RT, di Rng " 2V a2 TV R 3V 43

Ve dpy  pyVy dT,
RT, dt RT,} dt

=My Yp, T eV — m;Yp 3
ry=—kyp,+k,py
ry =3k,p, _3k1p33

Kp :f(Ts)
k; :f(T3)




Reactor adiabatico en fase gaseosa con control de presion

B
dﬂ:m ZI/'V —m pA_l_pB:PR
dt 2 . I R 3
IM i=4 dpA+de _dPR
—=m, =2r,V,—m, QM:%ZR dt dt dt
dt : pA:yA,3PR
vV, d(P,/T. Dp=1V,.P
R ( R/ 3)=m2—2rAVR—m3 B B3R
R dt
V—dE DV dT.
R R - - <l’ — VAVR—WI3
K q X1,” dt




Reactor adiabatico en fase gaseosa con control de presion

dMH
At : :m2H2+(_rA)(_AHRD)VR_m3H3
dH , dM
At St =myH, + ( A)(_AHRD)VR—m3H3
PV, dH V., dP, PV, dT.

3_|_H R R_H R" R 3=mH—|——r —AH V—I’}’ZH
RT, dt  "RT, dt " RT} dr ~° (77 )(=AH )V =i .

H3:f(7;9y3)
szf(Tz Y
A]_[Rz):f(];)




Reactor adiabatico en fase gaseosa con control de presion

— Xy =1
m, =pa’ Ky,

\ Gy, A

APlzpl_PR

V




Reactor adiabatico en fase gaseosa con control de presion

gPR — PR —ljsp Control directo

PR __ p-PR dA’" PR
AP —_— KP gPR d; = K] gPR

AgR _ g PR &R

ACTR = APF 4 ATR 4+ AR 4 4T

X,, =max (O, min (1, AC™® ))




Resumen

Ve dp, B p Vi dT;

RT, di

Ve dps  psVy dT;

RT dt

RT, dt

RT}? dt

dFy _ dp, +de

dr

PV, dH,

RT, dt

dA;” _
dt

dt

+H

—KPR(C,'

1

dt

vV, dP,
 RT, dt

PR

-H

=My, T rVe — msy,;

=M, Yp, T Vg — m;Yp ;3

PRVR d];
*RT] dt

=m,H, +(—r,)(-AH z, )V, —m,H,




Resumen

Ve dp,

Py dT3

RT, di

RT dt

Ve dpg B psVy dT;

RT, d

PV, dH, _I_H3VR dp, _I_H3VR dp,

RT, dt

=My, T rVe — msy,;

=My Yp, T Ve — MyYp 4

—H PRVR dT3 —

RT, di

A"
dt

PR
=K, ¢

RT, dt

PR

RT, dt ~°RT? dt
m,H, +(—r,)(-AH , )V, —m,H,




Resumen

Ve dp,  p.Vi dT3
— =m +r,V,—m
RT, di RT32 i 2 Va2 TV R 3V 43

dpA:f(dT; dpA dej
dt '\ dt’ dt’ dt

Ve dpy _pBVR dT,
RT, dt RT,} dt

=M, Yp, T Ve — m;Yp s




Resumen

PV, dH, +H3VR dp, +H3VR dap _H BV, dT;
RT, dt RT, dt RT, dt °RT} dt

m,H, —r, (_AHRD)VR —myH,

dH f?)(dpA dp, de

dt dt
dA]PR — KPRE
dt 1 PR
dA""




Tiempoi=0

p @ 5 O p O 4RO

P41 Dp :PR _>PR(O)

p,=y.B
oA >_)J’A,:;(O) yB,S(O)
Ps :yBPR,

H, :f(T3,y3)—)T3(O)

N

APV1 =h -5 (0)
. —
m, = p& KVl\/APVl/Gm)




Tiempoi=0

kD:f(T.%) \




Tiempo i =0 (*)




Tiempoi=0

PR __ 4PR PR PR PR )
ACT =4, + 4, + A4, + 4,

Xy, :maX(O,min(l, AC™" ))

A})szf)R_})él- (O)

P - —>m
py = —= 3
> RT

3
APVz
GV2

— Xy =1
m, = p, K,,




Tiempoi=0

dt

proponemos[(

dT.\
3 Luego lo debo chequear

r

|
&(

dp,
dt

W

7
o

dp,
dt

|

drT. dp,

dt

dp,
dt

1
J

)

dt

dT,
dt

dp,
dt

dp,
dt

)

Para comparar con los propuestos

dH

i j(O) ) [(

|

}
dzj“”]

dp,
dt

dp,
dt

dt

(&




Estimacion de (d7/dt)

(0)
HY = 7" + A ( an, j 0 » 0
dt = 4
a3 0, 0
\ o i (0) P4 T DPg
V= p W A 24
P4 Py T i ) 0 pB(l)
B3 (1) (1)
(0) +
P =p," + At(df; tB j a0

Para comparar con el propuesto
a )

(0) (0)
T =79 1+ At ﬂj _)(ﬁj :T3(1)_T3(0)
dt At

. J




Verificacion del salto temporal

51

dp,

dt

dp,,

%)
b -

dt

dT .,
dt

j(o)
j(o)
j(O)




Verificacion del salto temporal

(G, AG, AG,)<t0l?— No:

dp,
dt

|
|
|

dp,
dt

dr,
dt

i
i
K

dp,
dt

dp,
dt

dT,

dt

j(o)

(0
j Y repetimos desde (*)

j(o)




Variables temporales

(G, AG, AG,)<tol?— Si:
(0)
H3(1) = H3(O) +At£dH3j
dt

()
d .
p=p," +Af( ij Y repetimos desde

dt .
el comienzo...

AfR(”:AIPR(O)JrAt( ” j




Separador de Liquido y Gas

V1 V




Separador de Liquido y gas

Hipotesis

No se producen reacciones quimicas.

Opera en equilibrio térmico

Hold up de gas NO despreciable.

Las presiones de descargas son conocidas y constantes.
Liguido con mezcla perfecta.

Gases incondensables.

Proceso isotérmico.

F corriente perfectamente conocida de liquidos y gases




Separador de Liquido y gas




Separador de Liquido y Gas

* Balance de materia total en el liquido:

M,
dt

=F -L Fo

dp Ach,
dt

—F -L




Separador de Liquido y Gas

* Balance de materia total en el vapor: >
M
a v &g
_ PGAT (hT _hz)
' RT
A, dP. (hT —hl) o
RT dt
A, dP. A, _ dh
—L(h, —h)—%-—LP,—Lt=F, -V
RT dt RT dt




Separador de Liquido y Gas

EL — hl — hSp Control directo

L L dA" L thz
Ay =Ky ¢ a’t[ = K¢, AD:KDE

AC ' = A; + A7 + A7 + Ay

X, =max(0, min(l, AC* ))

AF,, = F; +p,gh — P,

L= IOLﬂXVz_lKV2
GVz




Separador de Liquido y Gas

E R — PG — qu Control directo

PR __ 1-PR dA™
AP =K, &pp .

dP, _
=K, A=K —C&
dt dt

ACTR = APR 4+ AT + AP 4 4%

X,,, =max (O, min (1, AC™ ))

AR, =F; - F




Separador de Liquido y Gas - Resumen

dh,

A —=F —L

Pr "

A P. A

—L(h, —h)dG— Pdh =F, -V
RT dt RT ~ dt
dA;

. :K]LgL

dt
dA]PR KPRE

dt:IPR




Separador de Liquido y Gas - Resumen

ah, .. %: dh,
pLAT_t r, =L — i fl(dtj
A dP. A, _ dh
by -n)Se-Lop S p oy T fz(
RT dt RT dt
d PR d PR
" Kiem > =A0)
dl’ I =L dt 4




Tiempoi=0

B© PO 40 410

gL = hl _ hsp
AL =Kfe, g, 4L AR,
AF,, = F; + p,gh _})LJ

dh, Lo dh,j 1(0)
— |2 A4,=K,| —| =>4
( dtj P D( dt P

w

Luego lo debo chequear
AC = A5 + A + Ap + Ay o
%, =max (0,min(1,4C*))[ "

L= IOLIBsz_lKVZ




Tiempoi=0

Epg =15 — PSp
A;;R = K;;R Epr >‘9PR(0) AJfR(O) APVI(O)
APVI =F,—-F )

(—j R

Luego lo debo chequear
PR _ 4PR PR PR PR )
ACT" =4, +A4," + A, + A4,

Xy =max(0,min(1, AC™" ))

J

F; (0)
=— >
Py RT Py

AP
V = pVﬂsz_lKVl G Ly

V1




Tiempoi=0

(G, AG,)<t0l?

No, reemplazamos y repetimos




Tiempoi=0

(G, AG,)<t0l?

Si, calculamos todos los diferenciales a tiempo
cero y aplicamos Euler.
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