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Tanque con camisa de enfriamiento
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Tanque con camisa de enfriamiento

Hipotesis:

Tanque mezcla completa.

Camisa de refrigeracion mezcla completa.

Presion sobre el liguido conocida

UA es dato

Tanque cilindrico de area A,.

Caida de presion a través de la camisa nula.

Hold Up de la camisa constante.

Control de nivel y temperatura PID con parametros conocidos.
Valvulas de igual porcentaje dimensionadas.

No existe cambio de fase.




Tanque con camisa de enfriamiento

Balance de masa en el tanque ’—l
am B
dt _mi_mo AEi % )_
d h E AEo
Za = pQ; — PQ, ~
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dh
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dh
— =0 — p = p. =Cte




Tangue con camisa de enfriamiento

Balance de energia en el tanque _l
dI\d/ItH _mH —mH -0 AE,- .......... r
LI pQH, -~ QH -Q <
pAThZ—TwLpATH%:piQiHi—pQOH -Q
PArhdd—I;IJFPArH %=,0QiHi -pQ H-Q

H=f(T)




Reactor Tanque Agitado con control de nivel

gL — h — hsp Control directo dh N
LoKle A Ko —
AP PEL T gL AD dt
=A+A + A+ A —= @ >

X, , :max(O,min(l, ACL))
AR, =F,+pgh—P,

AR, ,

Qo — :BXVZ_lsz sz




Reactor Tanque Agitado con control de nivel

Balances en la camisa de enfriamiento

Considerando el hold up y densidad del agua de enfriamiento
constantes:

d(I;/lta =M,;; —M,, =0 = Qaei = Qaso
deatHa = Mg H pei — mAEoHAEo +Q
dH -
P2V, d’[a = PaQnaei M aei = PaQasoHa +Q l_l
,OaVC d;a :,OaQAEi (HAEi _Ha)_|_Q AEi % ), e
Q=(UA)(T-T,) H,=f(T,) — foen




Reactor Tanque Agitado con control de nivel

g_l_ — T _Tsp Control directo

A=K e A g T =K]
ThPOT T T | &1 AD— D 1.

AC' =A +A +A +A
lezmax(O,min(l, ACT))

AR,
G,

_ X1l
Qui =« Ky




Resumen

dh _
dt
dh

dH
IOAThE_I_pATH E:inHi —PQ,H -Q

Qi _Qo

dH,
dt

Vc :QAEi(HAEi_Ha)+Q




Resumen

%_ Qi _Qo

A dh
dH _PQiHi_PQoH _Q—PATHE
dt PAh

dHa _QAEi(HAEi_Ha)+Q

dt V.,

dAy =Kre

dt 1 €L

dA =K/ &




Resumen

h HO H © A,T(O)AIL(O)

a

H=f(T)>T"Y

H,=f(T,)>T"

Q=(UA)(T-T,)>Q"
=T-T, —>&"

dAl — KT dAIT "
dt dt

A =Kp e > A




Resumen

g =h-h, — 5L(O)

&L —
dt dt

As =Kp e, —> A

AR, =P, + pgh—P, — AR,




Resumen

dt

—5 X, :max(O, min (1, AC L(O))) Q=

dh  Q -Q,
dt A

& &

(5

(si: STOP

<tol? < dh (0)* dh
no:| —| =|-—
no: (%) =5

(0)
Y recalculo...

(o)
(@j 5 ALO (2:‘) 5 ACH®) = ALO) | ALO) | ALO) | AL




Resumen

dh
gH PRHI—PQH-Q-pAH = _)(dH )<o>

dt PAN dt

dt

()
HO _ ) +At(d_Hj
dt

H _ ¢ (T(l)) STW

(0) (0) 1 0
T(l):T(O)-l—At(d—Tj )(de T()_T()
dt




Resumen

(0) a7\
(d_Tj > A0 =K! (_j > ACTO) = ATO , ATO) L ATO) | pT
dt dt

AR,
Gy,

(0)

—> le(O) = max(O, min (1, ACT(O) )) — QAEi(O) =a™ _1Kv1

dt V dt

C

dH, _ Qe (HAEi _Ha)+Q _)(dHaj(O)




Resumen

Y repetimos...




Evaporacion en tanque cerrado con camisa de calefaccién (1 componente)
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Evaporacion en tanque cerrado (con camisa de calefaccion).

(PIC\ Salida de vapor
U e g
vapor . vap )

lig

condensado
—)

V ——— Evaporacion
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v
=
SN

Calor que ingresa por la camisa «— Q—

Entrada de liquido «— —_E Q‘Q >
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Evaporacion en tanque cerrado (con camisa de calefaccion).

Hipotesis
* AP en liquido a través de la valvula no genera ‘ -------- S
cambio de propiedades apreciables. . ok
vapor ﬁiﬁ ] vap

* Liquido perfectamente mezclado. o

condensado

* Densidad de liquido constante e %

Y (

* Sin pérdidas caldricas a través de las paredes
del recipiente y/o cafierias.

* Se supone un control perfecto de la presion de
vapor de calefaccion, Ps, a la cual le
corresponde la temperatura Ts.

* No existe reaccion quimica.

 Holdup de vapor despreciable




Evaporacion en tanque cerrado (con camisa de calefaccion).

Balance de materia en el liquido:

M,
L m,

dh
P _I:/OIQE_

dt

Balance de energia en el liquido:
dM H
dlt I =Q+mH —-m,H,

dh d

oA dtl H, + o Ah——=Q+ pQ:H

I

~_

_mvHv




Evaporacion en tanque cerrado (con camisa de calefaccion).

Al despreciar el holdup de vapor, |a presion en la fase vapor
corresponde a la presion de saturacion del fluido.

El flujo masico de vapor que se evapora es igual al que abandona
el tanque: my,=mq

K->




Evaporacion en tanque cerrado (con camisa de calefaccion).

* Por despreciar el holdup de vapor:

P A

P Ar

dh,

dt | XE S
dh dH
d_,tIH|+P|Arh|d—,{|:Q+P|QEHE_mSHS
--------------- s
vapor é’q S0 vap P

condensado
—




Evaporacion en tanque cerrado (con camisa de calefaccion).

* Al despreciar el holdup de vapor la presion en la fase vapor
corresponde a la presion de saturacion del fluido:

P =

P = £(T))

sat

vapor ﬁia } . vap M)

lig

condensado
—>




Evaporacion en tanque cerrado (con camisa de calefaccion).

dh

IOIATC_tI:/OIQE_ms
dh d
PA — at H + oAb —=Q+pQH H

AP
Qe = XK, G—Vl AR, =PF. =P, - pgh

Q =X,Ky 5 ACI:\\: APVZ — PV o Ps mS :pst
H=f(T,) H,

P, = 1:(T|) Q:UAL(TC_Tl) Py = f(Pv’Tl)

= f (TI ) Equilibrio térmico Tv=TI




Evaporacion en tanque cerrado (con camisa de calefaccion).

h(© H O

H =f(T)->T

P =f(T)—>P

AR, =F-PF,—-pgh — APVl(O)

AR,

QE = XKVl — QE

AR, =P —P, - AR,

f( )_)/Ov()




Evaporacion en tanque cerrado (con camisa de calefaccion).

X\/Z VZ\’ _)QS

ms = p,Q, — mj'
Q=UA (T.-T,) > Q"

He = f(T,)—> H,"

(0)
dh dh
,O,Ard—t|=,0,QE—ms >(dtlj

(0)
dh dH, dH,
H, + h—=Q+ Ho-m.H, —>

PA —=




Evaporacion en tanque cerrado (con camisa de calefaccion).

dt

(0
HW = H()+At(dH j
dt

h® = h()+At(dhj

Y repetimos....




Evaporacion en tanque cerrado (con camisa de calefaccion).

Hipotesis
* AP en liquido a traves de la valvula no genera ‘ ........
cambio de propiedades apreciables. o h&—s'
vapor E‘|'j . vap

* Liguido perfectamente mezclado.
lig
* Densidad de liquido constante . % condensado

Y (

* Sin pérdidas caldricas a través de las paredes
del recipiente y/o cafierias.

* Se supone un control perfecto de la presion de
vapor de calefaccion, Ps, a la cual le
corresponde la temperatura Ts.

* No existe reaccion quimica.

* Holdup de vapor NO despreciable




Evaporacion en tanque cerrado (con camisa de calefaccion).

e Balance de materia en el liquido:

dh,

P EZIOIQE_”\/

* Balance de materia en el vapor:

dM. = e
dt — I‘nV _IOvQS

|




Evaporacion en tanque cerrado (con camisa de calefaccion).

* Balance de energia en el liquido:

dh dH
P Ar d_'[IHI +p AN d—,[|:Q+P|QEHE —-m, H,

* Balance de energia en el vapor:

Tv=TI por equilibrio térmico




Evaporacion en tanque cerrado (con camisa de calefaccion).

VS
* Masa evaporada: ke
vapor

E :&i T, [i] Cﬂdensado




Resumen

dn__ dM
,0|ATE_IOIQE_rn\/ dtV:mv_pvQS

dh, aH, _ -
PlArEHl‘FMArhl dt =Q+pQeHe —m,H,

M, RT
PV:V XAFL] APVlZPE—P\/—plghI
Q: = XK, AGPVl APVZ ) PV ;PPS

E Qs:szsz G\\:Z

P = f(T _
sat ( I) H, f(T') PV:f(Pv’TI)
mv:K(Psat_PV) H = f(T) Q=UA (T,-T)




Resumen

h© HO MmO
H =f(T)->T
_ M,RT,
! VT_AThI
P.=f(T)— P,

sat

m, = K(Psat_Pv)_)mv(O)
H, = f(T,)>H,"

_>R/(O)

H,=f(T,)>H®

Q=UA (Tc all ) — QY




Resumen




Resumen

dh d
P A d’[l H +pAh —=Q+ pQH —m,H (
dM, o dI\/IV ©)
gt A dt




Reactor Tanque Agitado con control de nivel

Hipotesis:
* Reaccion reversible exotérmica cuando se desplaza hacia el
producto C. A+B-C

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

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

* Presion en el cuerpo de vapor del reactor es conocida
e UAesdato

* Tanque cilindrico de area AT.

e (Caida de presion a través de la camisa nula




Reactor Tanque Agitado con control de nivel

r
Iz

<« meEm U Iilo

A+Bo C
=—-k,C,C; +k,C,
=—-k,C,C; +k,C.

. =k,C,C; —k,C.




Reactor Tanque Agitado con control de nivel

Balance molar por componentes
.......... ol
dM wde o | b
th =M,; + rV — My, Vi g o
AFEo
dCc.V D i
d? — CA,iQi T rAV - CAQO "
dC dVv
V th +CAE — CA,iQi + I’AV _CAQO
A-h chIE[A +C,A % =C,.Q +rV -C,Q,




Reactor Tanque Agitado con control de nivel

dC dh

Ach th +CAA E =C,iQ + rAh—C,Q,
dC dh

Ach dtB +CeAr E =CpiQ + s Arh—CgQ,
dC dh

Ach d'[C +Cc A E =CciQ + . Ath—C.Q,

r, =—k,C,C; +k,C,
r, =—k,C,C; +k,C,
I =kpCCs —Kk,Ce
ko = f(T)

k, = f(T)




Reactor Tanque Agitado con control de nivel

Balance masa total

—=mM—-—Mm Vi e ()
o =m-m,
d h | = U
%Ar = p,Q; — pQ, V
t
dh
Ph = PQ; — PQ,

dh
dt i~ |




Reactor Tanque Agitado con control de nivel

Balance energia

dMH ——=mH, -mH +r.V(-AH, )+rV (-AH, )-Q

t

V (-AH,,)+1V (-aH,) ex0. AH,; <0—(-AH,,)>0
( )+FV(AHD) endo.AHr,>O—>(—AHr,)<O
oV (A

Ho)-rv(-aH,) A+B<>C —>AH,=-AH,
(r,—1)V(-AH,;) > 1, =k,C,Cq; 1, =k,C.

(—ry)V (-AH,;)




Reactor Tanque Agitado con control de nivel

dMH
dt

M dd_'jm ‘L—'\t":miHi “mH + (=) Ah(~AH 5 )-Q

pAh s oAk S = pQH, - pQH +(-1,) AB(-AH,,) -0

=mH, -mgH +(-r,) Ah(-AH,; )-Q

H = f(T,C,,C,,C.)




Reactor Tanque Agitado con control de nivel

Balance en la camisa de enfriamiento

Considerando el hold up y densidad del agua de enfriamiento
constantes: '

: N
M AEi X — L -
dt T =M ~ Mg =0 = Qe = Qg
. _%_’

dt = Mg H agi ~ Mago H AEO Q

dH,

PV m = PaQneiH aci = PQpeoHa +Q

dH

QAEl( AEi _Ha)+Q
Q =(UA)(T -T.) H,=1(T,)




Reactor Tanque Agitado con control de nivel

_ AP
Quei = o™ 1Kv1 = -
G, %
L [AP
Qo :IBsz 1KV2 V2 ko || =4 | gq .
G, 2

AR, =R+ pgh—P,




Reactor Tanque Agitado con control de nivel

— T — Tsp Control directo

AT

P

Ap =

dA
dt

X1

_ 't
=K, &

ofl]
dt

KT

_KT

A A AL A

=max(0, min (1, ACT ))




Reactor Tanque Agitado con control de nivel

g =h-hg
A =K. &
dh
KL
o = ° dt
dA- y
dt -

AC" =A + A+ A+ A

Control directo

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

L




Resumen

dh
AT E — Qi _Qo
dcC,
dt

dC

dt
dC

dt
dH dh

Ar Na % = CA,iQi T rAATh -C,Q,

= CB,iQi + rBAT h _CBQO

= CC,iQi + rcArh _CcQo

pAN——+ pAH—=pQH, - pQH +(-r,) Ah(-AH

dt dt
dH

QAEl( AEi _Ha)+Q

.
dg: =K/ & dc'i: Krée,

rD)_Q




Resumen

h© 0,0 ¢ O HO K © ATOALC)

a

H=f(T,C,CsCc)>TY

r, =—k,C,C, +kC. > r,”
r, =—k,C,C, +kC. >,
r. =k,C,C, —k,C. > .
H,=f(T,)>T°
Q=(UA)(T-T,)>QY




Resumen

& =1 —TSIO —> gT(O)
dAwT:KTg N ™ (0)
dt T dt

A =Kle > A

g =h-h, — gL(O)
dA- . da-\”
dt

=K/g —

L L L(0)
A =Kse > A

AR, =P+ pgh—P, — AR,




Resumen

|

—5 X, :max(O, min (1, AC L(O))) Q=

A ST=Q-Q, (dhj

|

dh
dt

2 %

dh
dt

) e

J

dt

<tol? <

no .

(si: STOP

&) (&
dt dt

j(O)




Resumen

o

dc,
dt

dc,
dt

dc.
dt

dh C (0)
+CaAr E:CA,iQi +nAh-C,Q, _)( thj

CB j(o)
dt
dCC j(o)
dt

Ah

o

dh
Ach +CBATE:CB,iQi+rBATh—CBQO_>

dh
Ach +CCATE:CC,iQi+rCATh—CCQO—)

dH dh (0)
,OArhE—FpArH E:piQiHi - pQ,H +(_rA)Arh(—AHrD)—Q —)(dd_l;lj




Resumen

dCA (0)




Resumen

(0)
((jj_-[j - A[T)(O) =K, (Z—Ij — ACTO = ATO L ATO L AT(O) L AT

0 . 0 (0) Xv1(0)—1 AI:)Vl(O)
—5 X, =max(0, mln(l, ACT™ ))) = Que =0 Ky [

dH, "
QAEl( AEl_Ha)_I_Q_)( dt j

dH

hO c0C.® ¢ O HO O ATO AL

a

Y repetimos....




Evaporador FLash




Evaporador Flash - Hipotesis

No se producen reacciones quimicas.

Adiabatico (Q=0).

Opera en equilibrio.

Hold up de vapor despreciable.

Las presiones de descargas son conocidas y constantes.

Liquido con mezcla perfecta.




Evaporador Flash - Hipotesis

e Balance de materia en el liquido:

- Hold up de liquido en el flash
aM, =F-V-L
dt

/ Volumen de liquido en el flash
dIOLAFLhI — F —V . L

dt / Altura de liquido en el flash
dh
PLAR d_'[l =F-V-L

p.= (T, x)




Evaporador Flash - Hipotesis

e Balance por componentes:

dM|Xi _ in _Vyi _ LXi Vi

dt
dM|Xi _ in _VKiXi — |_Xi Vi

dt
do A X = Fz, —-VK.x, — Lx Vi

dt
pLAFL dh| X. in _VKiXi — |_)(i Vi
dh -

PLALN +IOLAFL i E =Fz; -VK X —Lx Vi

K, = f (TL,PO)




Evaporador Flash - Hipotesis

e Balance de energia:

de'tHL =FH_. -VH, —LH,
dh H,
LA =FH. -VH, -LH,
dhI
P AN +/0LAFL L dt =FH. -VH, -LH_
= (T, x)

H f
H, = f(T,.,y)




Evaporador Flash - Hipotesis

EL = h — hsp Control directo

L_KL dAlL L L_KL
A =K & at =Kre, Ay =Kp—

AC" =As+A +A;+ A
X, :max(O,min(l, ACL))
AR, =R +p.gh —R

AR, ,
Gy,

L = pL:BXVZ_lsz




Evaporador Flash - Hipotesis

gPR — PO — Psp Control directo

dP, _
dt

PR d
AR =K g :zx,t _KPe, AR=KR

ACPR — APR L APR _ APR _ APR

X,, =Max (O, min (1, AC™" ))




Evaporador Flash - Resumen

LL AFL

P AN

P AN

= F

-V -

L
dh

+IOLAFLX — =Fz, -VK.x. —Lx; VI

dt
dh

+10LAFL L_ =FH. -VH, -LH,

dt




Evaporador Flash - Resumen

hI(O) X_(O) H, (0) AIL(O) AIPR(O)
H = (T, x)>T (poreq term. T, =T, )

Pv, = f (T, ) > Pv” > P, =inPVi —~pY
=1
po=f (T ,x)> 0,
=P, /RT, - p,"
AR,=FR+pgh-P — APVZ(O)
AR, =P —R, — AR,

0 PR
Epr =R =Py = gPR( ) AR KR 5 ARO OAT_yeem, —>(

p

e =h- hsp — gL(O) A = K; & = Ag(o) A Kre, —>(




Evaporador Flash - Resumen

" (&
dt dt

i fdhY
-k 5

AC =Ac+ AT +AC+A
X, :max(O, min(l, ACL))

AR,
Gy,

L= pLIBXVZ_lKVZ

dP.\
PR_kPR| 2o
N D(dtj

ACPR :A|3PR+A|PR +ADPR+IAbPR

(0)
X, :max(O, min (1, ACPR)) Y

AR
V=p B Ky




Evaporador Flash - Resumen

K; = f(TL,PO)—> K"

dh \ . dx, \'*
o A N — =Fz, —-VK.x. — Lx _IOLAFL ,( " j Vi _)(Ej
Yi = KiXi Vi — Yi
H, = f(T,.y) —H,"
H dh ) (dH
PLALN =FH. -VH, -LH —p A H (dtlj _)( dtL

dh) (dP,Y | |
d_ d_ Necesitamos chequear estos valores semilla...
t t




Evaporador Flash - Resumen

dh, dh,
—F-V-Lo|—
PAL — dt dt
* (0)
gH \© (dhj (dhj (dpoj (dpj
D _ g (0 — | = — — <tol
Hl_1 _HLO +At( dtLj dt dt " dt dt 0
dx. © Cai s
0 <>+At( vi si: STOP
| dt . )
1 1 1 1 Nno . @ = %
HL():f(TL()’X() _)TL() 9 . dt - dt
i =]-(5)
" Lt dt
P (1) — Xi(l) PVI(]‘)




