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Hipotesis — Reactor R1

Reaccion quimica en fase liquida cuya cinética es:

K (r5)=koCa S =

Ac——B k. = RT Kk, =Ae RT
(T (rl):kICB b = Ak | |

Reaccion exotérmica: (AHR<O).

Reactor Mezcla completa de geometria cilindrica
vertical y seccion constante.

Presion sobre la superficie de liguido conocida y
constante.

Camisa de enfriamiento con agua pura:
 Mezcla completa con Holdup conocido y constante.
e Caida de presion nula.

 (UA) conocido y constante.




Hipotesis — Tanque TK

Mezcla completa
Cilindro vertical de seccion constante.

Presion sobre la superficie de liguido conocida y
constante.

Debido a la ausencia de catalizador no ocurre reaccion
guimica.
Camisa de enfriamiento con agua pura:

 Mezcla completa con Holdup conocido y constante.
 Caida de presion nula.

 (UA) conocido y constante.




Hipotesis — Tanque TKW

Tanque de almacenamiento de agua de enfriamiento
Cilindrico de seccion constante.
Presion sobre la superficie de liquido conocida y constante.

Su comportamiento es isotérmico y su temperatura es conocida
(e igual a la de entrada).




Hipotesis — Tanque TKA

Tanque de almacenamiento de reactivo A

Cilindrico de seccion constante.

Sin reaccion quimica

Sobre la superficie del liquido existe una atmosfera de gas
inerte de holdup NO DESPRECIABLE.

El gas inerte no es absorbido por el liquido.

El gas inerte se utiliza para aumentar la presion de manera de
controlar el caudal de salida de liquido.

Se desprecian los efectos de compresion o expansion del gas
por lo que podemos considerar la temperatura del gas y del
liquido conocida y constante (e idénticas entre si).




Hipotesis - Varias

Divisor SP1

* Adiabatico y sin cambio de fase.

* Caida de presion nula.

 Asumir comportamiento pseudoestacionario.

Vélvulas (V1 a V8)

e Valvulas de apertura lineal con todos sus parametros conocidos.

* Lasvalvulas V2, V4 y V8 se encuentra en modo manual a una apertura
conocida.

* Todas las valvulas no alteran las propiedades del fluido.




Hipotesis - Varias

Controladores

LIC/101: Controlador de nivel P

FIC/101: Controlador de flujo PI

TIC/101: Controlador de temperatura PID
LIC/102: Controlador de nivel PID
TIC/102: Controlador de temperatura Pl

Todos los parametros, incluidos los setpoints, son conocidos.

Corrientes

Corrientes A2, W4, W6 y 3: Presion conocida y constante.

Corriente W1: Corriente liquida de agua pura con presion y temperatura
conocida y constante.

Corriente Al: Corriente de gas inerte con presion y temperatura conocida y
constante.




Plantear:

1. El correspondiente sistema de ecuaciones diferenciales.

2. El sistema de ecuaciones algebraicas complementario de tal forma que todas
las variables de las ecuaciones diferenciales queden definidas.

3. Explique la estrategia de resolucion y demuestre esquematicamente que el
sistema de ecuaciones diferenciales y algebraicas resultante es calculable
dadas las condiciones iniciales y los parametros/datos de entrada del sistema.
Detallar la secuencia en que se obtienen las variables del sistema de EDO.




Modelado — Reactor R1

Balance molar por componentes en el reactor

dM gq """" 1
A _ w3 - D
dt M Xpp + Ve =My X, 5 = W ‘
dC,A_h w
Adt = M Xy, + rAAthRl —My X, 5
C dh dc h
ArC A d’?l + AthRl th =MX,, + rAAthRl —My X4,
dh dC
AR1CB d’?l T AthRl d—'[B = mle,l + 1 AthRl - msz,z

\ _/




Modelado — Reactor R1

Balance molar total en eI reactor

dm S
— m m + Z rVRl » |
at |
R1|;,[>‘Q_
dIOZAthRl —m —m -
— h 2
dt
4 ~N
1




Modelado — Reactor R1

Balance de energia en el reactor

dMH
dt 2 = m1H1 — msz +(_rA)VR1(_AHrD )_QRl

dpzA(RjithH =m, H -m, H ( rA)AthRl (—AHrD)_QRl

dh

dH,
[pz AciNey —2+ £, Aq H Tm =mH, —m,H, ( rA) AciNry (_AH rD )_Qle




Modelado — Reactor R1

r, =—k,C, +k,C,

I's :kDCA _kICB =
ko = f(T,)
k, = 1(T,)

CA CB

Xno = Xg o =

© C, 4G, © C, 4G,
H, = f(T,x)
H,=1(T,,x,)
Py = f(Tzlxz)

AH,, = T (T,)




Modelado — Reactor R1 (camisa)

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

My 3 =My,
dM _H
?jt = :m\NS(HWB_HW4)+QR1
dH
[Ma d:[N4 :rn\NS(HWB_HW4)+QR1J
QRl_(UA)Rl(TZ TW4) 2
Hw3 =1 (Tws) =
Hy, =T (TW4)




Modelado — Reactor R1 (controladores)

E = T2 _Tsp Control directo

A=K e
dT,
K, —=
%= dt
[dA Kg]
dt
= A+ A + A+ A

X5 =max (0,min (1, AC))

W3

Mys = PusXvsKys

APVS = Pws - PW4




Modelado — Reactor R1 (controladores)

E = th — hsp Control directo
A=K g

dh
— K R1
o =Ko =

o
AC=A+A +A, +A

X6 =Max (0, min (1, AC))

2

1 |

AR, ¢
Gyg

m, = 0,X,6Ky6

APVG = PR?l + ,52 gth — PT?(




Modelado - Tanque TK

: d
pBATK hTK—mz_meJ

iy

\

— mZXA,Z o mSXA,S

ATKCAS ATKhTK

d dC
ATK hTK +ATKhTK =2 = M, Xg , —M3Xg 5

\ _J

AR, ¢
Gy

m; = pyX,sKyg

APVS = PTCI)< +1539hTK - Ps




Modelado - Tanque TK

[psATK hy — +103ATK

d
QT[K =m,H, _mBHB_QTK]




Modelado - Tanque TK (camisa)

My s = Myg
[Ma dHW6 = mWS(HWS - HW6)+QTK]

dt




Modelado - Tanque TK (controladores)

E = T3 _Tsp Control directo

Aszpg

(D
dt

AC=A, + A +A

X, =max (0, min (1, AC))

AR,
GV7

Mys = PusX 7 Ky7




Modelado - Tanque TKW

- ] ~
P 2 Priw hCTItKW =My, =My,




Modelado - Tanque TKW (controladores)

E = hsp — th Control inverso M’%ﬁ
A=K ¢ CANNNN

AC = A, + A

X,, =max (0,min (1, AC))

AR, ,
Gy,

My, = /0\N1XV1KV1

AR, =Ry — PT(I)<W




Modelado - Tanque TKA

dhy s
- —m
/OlATKA dt 1

. J

APV A TKA

m, = XKy, G—
v 4

APV4 = PT?(A + lblghTKA - PRol




Modelado - Tanque TKA

dM¢,

[

dt

=My — mAZ]

MGI =

My, = PaXv o Kys

PT?<AVG| . PT?(A (VTKA _ ATKAhTKA)

RT,

AP
Gy

V2

RTg,

APvz = PT?(A - PAZ




Modelado - Tanque TKA (controladores)

E = mSp — m1 Control inverso

A =K g

£
dt

AC=A+A + A

X,5 =max (0, min (1, AC))

AR, ,

My = PuXsKys AR ; =Py — PT?(A

V3

V3




Modelado — Splitter SP1

My, =My 3 +Mys

W3

W5




Resumen de EDOS

d C
AR —= ARl rR1 o = MyX,, + rAARl r1 ~ MyXy ) @
d C
AR ARl R1 —5=m 1 Xg1 1T ARl r1 — My Xg 5 @
dh
IOZARl 2L = m, —m, @
H dh

P2 An; ey +,02AR1 Fm—mH -m,H, + ( rA)AthRl(_AHrD)_Qm@
dHW4

Ma dt :mVVS(HWS_HW4)+QR1 @




Resumen de EDOS

P3P thK =M, =M, @

d
ATKCA3 hTK ATKhTK =MyXp, —M3X, 5 @

+ATKhTK =M, Xg , —M3Xg 5 @

d
IO3ATKhTK + P Ay H %—m H, —m;H; —Q @

ArCas

dH,, ¢

Ma dt :mVVS(HWS_HW6)+QTK @

thKW_ B
P2 Prkw dt =My =My, @




Resumen de EDOS

P Arca

dM¢,
dt

d
s, ()
dt

=My — My,




Resumen de EDOS

FIC/101:

TIC/101:

LIC/101:

TIC/102:




Sistema de EDOS — Valores iniciales

Condiciones iniciales:

0 0 0
hTK(O) CA,B(O) CB,B(O) HB(O) HW6(O) hTKW() hTKA() I\/IGI()

A (0) A (0) A (0) A (0)

FIC/101  TIC/101 LIC/102 TI1C/102




Sistema de EDOS — Resolucion

Xp2 = Ca Xy, = —CA’3
: A3~
C,+GCy Ly (0) X (0) CA,3 T CB,S (0) (0)
A2 B,2 r > Xz X3
X, . = Ce Ces | |
B2 — Xgg=——""
Cat+Ce " Cast+Ces

sz = Pws = Pws — PT?(W +15W2ghTKW — sz(O) Pws(O) Pws(O)

Hy, =T (TW4) _)TW4(0)
Hye = f (TWG) _)TWG(O)

H,=f(T,,%)—>T,"




Sistema de EDOS — Resolucion

PT?(A (VTKA o ATKA hTKA)
RT,

Gl

Mg, = — PT(})(A(O)

AR, = PT?(A + lalghTKA - PF?l — AR, 4(0)

AR
m = pi%, Ky, = > ml(O)

4

ARg = PT(I)< +153ghTK -B— Ava(O)

AR/

m; = X, 5Ky g — m3(0)

V8

AF)vz = PT?(A - PAZ — AI:)v 2(0)

/AP
My, = LXKy, G—VZ — mAZ(O)
V2




Sistema de EDOS — Resolucion

£ = hsp —hg,
AIO = KIO g
AC = A, + A
X, =max(0,min(1, AC))
APv1 — PWl - PT(I)<W
AP

My, = p\N1Xv1Kv1 G—Vl

V1

g=mgy—m

A, =K, &

AC=A+A +A

X, 5 =max(0,min(1, AC))
AR = PP,

AR, ,

My = PaXvsKyg G
V3

e=T,—Tg
A=K ¢
AC=A+A +A

X,, =max(0,min (1, AC))
AR,; = Pws -R

W6

- my,,"

APv7

Mys = PusX7Ky7

Gv7

>—> M Al(o)

r—> My s




Sistema de

EDOS — Resolucidén

|

[

dT,
dt

dhg,
dt

j;

)

e=T,-T,
Ap = Kpg

dT, Y
St

AC=A+A +A, +A
X, =max(0,min(1, AC))
AI:)vs = PWS_PW4

AP

Mys = PusXvsKys GV—V:

g:th—hsp
A =K, &
dnh., )
- K R1
A =Ko B
AC=A+A +A, +A
X, 6 :max(O,min(l, AC))
AR/G = PR01+ﬁZghR1_PT?<
AR,
Gy

m, = P, X, 6Kys

= My




Sistema de EDOS — Resolucion

My, =My +My; — m\/\/z(O)
QRl = (UA)R1 (Tz _TW4) — QRl(O)

QTK = (UA)TK (T3 _TWG) — QTK(O)




Sistema de EDOS — Resolucion

(0)
dh dh
G %( " (1)
(0)
d C dC
AR ARl R1 5. = MpXp + rAARl r1 —MyXy, = th @

d C dC
Ax,C + Agihry —— = MXg; + T3 Ag gy =M, X5, — dtB

(0)
H dh dH
pZARl R1 +/02AR1 d?l =m H —Mm, H ( rA)AthRl (_AHrD)_QRl _>( dtzj @

dc (0)
1) _ e (0 A
CA —CA + At di . (1) ~ CA(l)
pe TS0, A0
) c.YWic
C." =G, + At d;:tB — g o ’ —H,Y = f (Tg(l); Xz(l)) ->T,0
1 _ B
XB,Z -
\ CA(1)+CB(1)

©
H,Y =H,% + At(d:;[z j




Sistema de EDOS — Resolucion

dh,,

G
. dt

|

;max (G, ...

dh,,

dt j:(

dij (dn
dt

dh.,
dt

|
|

H

;max (G, ...

()
Wj

dh.,
dt

GZ

j“” (ﬂj_(@j‘”
dt dt

,G4) <tol? > SI  Continuamos

,G,)<tol? —> No

j(O)

Remplazamos y recalculamos




Sistema de EDOS — Resolucion

M, P (1) 0 [ Hae | (V)
a dt 3 w4 R1 dt

(0)
d dC
ArcCs T b S5 2, o, [ S| ()
(0)
d dC
ArCg hTK ATKhTK =MyXg , =MyXg 3 = d:’g @

d (0)
pszer%:m\m_mwz_)(%j @

d dH "
IOBATKhTK /03ATK hTK =M, H m3H3_QTK _)( 3) @

dt dt

(0)
dH dH
: dtWGZMNS(HWS_HWGHQTK%( dtW6j @

M




Sistema de EDOS — Resolucion

P Arn

dM,
dt

dt

:mAl_mAZ_)(

o __p, Y )(0) ()

dMg, j(O) @
dt




Sistema de EDOS — Resolucion

(0)
Ficior: Yok o] %
dt dt
(0)
Tic/01: YA _k | %A @
dt dt

(0)
Licior: 9B _x o %A @
dt dt
(0)
Tici102: YA _x .| %A @
dt dt




Sistema de EDOS — Resolucion

Aplicando Euler obtenemos:

hTK (1) XA,B(l) XB,S(l) H 3(1) HW 6(1) hTKW (1) hTKA(l) M Gl (1)

A (1) A (1) A (1) A (1)

FIC/101  TIC/101 LIC/102 TI1C/102

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




