Flash con reacciéon quimica.
El esquema representa un equipo separador LV (flash) con reaccién quimica. Sea por
ejemplo la reaccion:
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Hipotesis:
e Lacinética es elemental:

(_rA):kaCAXCB_kIXCC

ky = A,x e[_IfXDT]

k, =4, x e[ii}j

e Reaccidn exotérmica (AHg)>0

e Presién de operacién conocida P1.
e Refrigerado con agua.

e (UA)q conocido.

e Volumen de reacciénconocido: Vg

V
Sea: = F la fraccion de vapor (1)
Balance de materia:

NC
F=V+L-Y&x(-r)xV (2)

i=1



Balance por componente:
szi:nyi+Lxxi—gi><(—rA)xVR con 1=1aNC (3)

De(l): V=Fx@ (4)

Reemplazando en (2)

NC
F=9><F+L—Zgix(—rA)xVR

i=1

NC
=F(1—9)+zgix(—rA)>< Vi (5)
i=1
Siendo: v, =k xx; parai=1aNC (6)
Reemplazando (4), (5) y (6) en (3):
F><Zl.=t9><Fxxl.xki+[ st -7, xV}xxl.—gix(—rA)xVR

Dividiendo por F ambos miembros:

NC
Zgix(—r xV

Zizexxixki+ (1_9)+ i=1 F xx-gix(_rA)XVR
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ZgiX(_rA)XVR gix(_rA)xVR

z,=x,x|Oxk +(1-0)+2 =
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Z{ka+l 0)+ (ng rAij/F} = {9xk+1 0)+ (ng rAij/F}
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< 1=k, )x[z, + & x(=r,)xV, / F] 0 (7)
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Cuando no hay reaccion quimica ambos términos se anulan y queda:

Z [exk +(1 9)] =0
0]
f (1-k)xz,
=lox(k—-1)+1]
Que es la ecuacion estandar para el flash.
Balance de energia:
FxHF:VxHV+L><HL+§:gix(—rA)xVRx(—AHR)+QR (8)
i=l1
Camisa de refrigeracion:
Fig=F
xS = x
Siendo w, agua pura. Asumiendo constancia en el CP:
QR:FAEXCpX(TAS_TAE) (9)

Dado que el calor debe atravesar las capas de ensuciamiento, las capas limites (de ambos fluidos)
y la pared del tubo, se define un coeficiente global de transferencia de calor U y un area de
intercambio térmico A como un solo parametro (UA);z. Nos queda la tercera ecuacién de energia:



Oy = (UA), x AT
Por hipodtesis de mezclado completo:
Ok = (UA)R X (T - TAS) (10)

Donde T es la temperatura del flash que por condicion de equilibrio es ademasigual a T_y Ty.

Propiedades termodinamicas.
Entalpias:

NC
H, = Zzi XHi(TF)

i=1

NC
H, :Zyi XHi(TVaPV)
i=1

Otras relaciones:

i

C .
X = e parai=1aNC
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i=1

k, =M parai=1aNC
P
Resolucion:
Para resolver la ecuacion fundamental del flash (la 7) debemos saber las concentraciones
de todos sus componentes en la fase liquida, y su temperatura a fin de que sélo 6 sea incognita.
Para ello se propone el siguiente algoritmo general:

Estimar un valor para la temperatura (T*)

Calcular las constantes cinéticas Kp y K.

Calcular las presiones de vapor de los NC componentes

Estimar NC concentraciones molares para todos los componentes
Calcular todas las fracciones molares.

Calcular los NC coeficientes de actividad por algin modelo en particular

No s wNE

Calcular las NC constantes de equilibrio
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Calcular la velocidad de reaccion (-ra)

Mediante la ecuacién (7) y por métodos iterativos hallar el valor de 6.

Calcular las corrientes de salidas del flash (L, V, x;, y;, C)

Comparar las NC concentraciones (C;) calculadas en el paso 10 con los valores estimados
en el paso 4. Si la norma del vector formados por las diferencias entre ambos son superior
a la tolerancia, asumir los Ultimos valores para las concentraciones y volver al paso 5. Si la
norma es inferior a la tolerancia se va al paso siguiente.

Se calculan las entalpias de todas la corrientes.

De la ecuacion (8) se calcula el calor intercambiado Qg.

De la ecuacion (9) la temperatura de salida del agua de enfriamiento (Txs)

De la ecuacidn (10) la temperatura del flash (T)

Se compara al valor absoluto de la diferencia de temperaturas entre el valor estimado (T*)
y el calculado (T). Si ese valor supera la tolerancia, se asume T*=T y se vuelve al paso 2. En
cambio si el error absoluto es menor a la tolerancia se avanza al paso siguiente.

Se imprimen o guardan los resultados

FIN



