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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.




Evaporador FLash
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Evaporador Flash - Modelo

* Balance de materia total en el liquido:

%:F—VS—L
dt

dIOLAFLhI — I: _V . L
dt S

dhI
— =F-V —-L
IOLAFL dt s

p.= (T, x)




Evaporador Flash - Modelo

* Balance por componentes:

M =Fz. -V, y,. - LX \vd

dt |
dM|Xi — in _VsKiXi — LXi \vd|

dt
do A X = Fz, -V K.x. — Lx, Vi

dt
pLAFL % = in _VsKiXi - I‘Xi Vi
dx. dh

IOLAFLh| d_tl_l_pLAFL i d_tl =Fz, VK - LX

Ki = f (TL, Peq) Peq = Z Xi Pivap (TL) Presion de burbuja

Vi




Evaporador Flash - Modelo

e Balance de energia:
dM H,
dt

=FH_-V.H, —LH, +Q

th

P AL =FH. -V,H,,—-LH_

dh
P AN +/0LAFL d'[l =FH. -V,H,-LH,
H, = f(T.,x)

H, =f (TL, KX)




Evaporador Flash - Modelo

* Balance de materia total en el vapor:

M, _\,
dt

 Masa evaporada:
Ws = Kevap (Peq o PG)

* Moles evaporados:

Vs = Kevap (Peq - I:)G )/Z KiXiI\/I\Ni




Evaporador Flash - Modelo

EL — hl — hsp Control directo

L _ kL dA,L . L _ KL
AP_ p &L gt :KlgLAD_ D 4
AC  =AC+ AT+ AC+ A
X, :max(O,min(l, ACL))

AR,, =F, +p gh - P,

AR, ,
Gy,

L = PL/BXVZ_lsz




Evaporador Flash - Modelo

ng — PG — Psp Control directo

PR PR dA™" dP, —
AP = KP gPR d'Il: _ K|PR<9PR ADPR — K[F)’R d_f,

ACPR — APR L APR PR_I_AOPR
- |

X, 1 :max(O,min(l, ACPR))

M RT
AI:)v1:|:)(;_v PG:AF(hT—Lh)
L |
. AP P
V=p, [ 1Kv1 Hopy =52




Evaporador Flash - Modelo

P SL=F -V -1
dh, .
PLALD +IOLAFL i E Fz, =V KX = Lx Vi
dhI
LA +10LAFL L dt =FH -V,H,,—LH,
dM, YRRy
dt
AL
ddtl -Kia
PR
9A = KlpRng

dt




Evaporador Flash - Modelo

PLAFL =F-Vi-L
dh, (dh,j
Rl NS Bl
dt dt
dh,
PLALD +IOLAFL i E Fz, =V KX = LX
o _, (mj
dt dt

Vi




Evaporador Flash - Modelo

PLALN +pLAFL L al =FH. -V,H,-LH,
dt dt
dH, . (dh
— f3 — 1
dt dt
M, =V, -V
dt

dM, _ ; (dij
dt | dt




Evaporador Flash - Resolucion

h© x© | © MO ALO APRO

I L v

H = (T, x)>T"
p=1 (TL’ X) — IOL(O)

prvap ) P,

K. = it s K0
| P |

€q

Hy, =

S




Evaporador Flash - Resolucion

M,RT,
P, =

AFL (hT o hl
V, =Koy (P = Ps ) /Z K% MW, — V[

) — P,

\

& = hI - hsp

A||5 = KIID_ &L
Epr = PG _Psp

PR _ 1/ PR
AP _KP EpR |

(0) 0
dAIPR _ KPR, (0) dAlL ? _Klg (0
dt | PR dt il AN

[y 2 O AL o (0 APRO)




Evaporador Flash - Resolucion

*

pProponemeos. (%j
dt
dh
KL
6=
— AP _|_AI|— _I'A[I; +AbL

Xy :max(O, min(l, ACL)) Ly 10
AR, =P, +p gh —P,

AR,
Gy,

| = pLﬁxvz_lsz




Evaporador Flash - Resolucion

*

Proponemos: (dij
L dt

dP,
K PR
A dt

ACPR _ APPR _l_AIPR + PR + PR
X,: =max(0, min (4, ACPR))

AF)v1 = PG - I:)v
P
m_Rﬂ

AR,
Gy

V= pvﬂxvz_le

v




Evaporador Flash - Resolucion

Vi




Verificacion del salto temporal

N
(0)
H
HL(l):HL(O)+At d L (1) (1)
dt p_ M/ RT,
G
_hW
M (1) M (O)-I—At(dMVj(O) AFL(hT | )
' ' dt
dr, \°| P -p.O
h" = h()+At(C;hj (Fj At
t

Para comparar

HL(l) _ f (TL(l)’ X(l)) _)TL(l)




Verificacion del salto temporal

|
|

*

0
dh dh )
at at Chequeamos convergencia y

recalculamos o pasamos al
dR, ) _(dR. )"
dt dt

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:
A< 3B rD_= Ko IO/; r,=—KpPa+k, IOEf’3

n=kpsg r,=3k,p,—3k pg

* 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

dM ,
dt =My Yp, + rAVR — M,
N = PRV: s SM = PeVe
ZRT, RT.
M — pAVR
* RT,
o
dt = MY, + rAVR —M3Y a3

Ve dp,  PaVg dT,
RT, dt RT,” dt

=My Y,, + rAVR —M3Y a3




Reactor adiabatico en fase gaseosa con control de presion

Ve dp,  p.Vg dT,

=m +r,V, —m
RT, dt RT;? dt 2Yaz T 1aYR "l Yas

Ve dpg  pgVi dT,

— =m +r.V, —m
RT, dt RT? dt Yoz *Ta¥r ~ 1M Yes

Iy = _kD Pa+ kl p83
Iy = 3kD Pa _3k| pB3

ko = T (T;)
k, =T (T,)




Reactor adiabatico en fase gaseosa con control de presion

dM B _
—=m, ZriVR_m3 pA+ pB I:)R
dt I=A dp, dp; dR;

dM P,V T

—=m,—-2rVy,—m, >M-= = dt dt dt
at *Pa=Yashx

Vv, d(P;/T;) Pe = YesFk

S " =m, —2r,Vy, —m,

VPR, V, dT, AV
B:LJ,A ; dt




Reactor adiabatico en fase gaseosa con control de presion

dMH
” 2=m,H, + (-1, )(-AHy )V —myH,
dH dM
M dt3+HBF:m2H2+(—rA)(—AHRD)VR—m3H3

PV, dH, V., dPR, B P.V, dT, B
+H H

RT, dt RT, dt  °RT.2 dt =MgH, + (=1, )(=AH o Ve ~ MeH
3 3 3




Reactor adiabatico en fase gaseosa con control de presion

AR,

m, = p,a K




Reactor adiabatico en fase gaseosa con control de presion

gPR — PR — Psp Control directo

PR PR dA"?
Ao = Kp™ &pg dit =Ke Ay =Ky

AC PR :A§R+APR+ PR_I_AOPR
|

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

AR, =P —P,

X o —1
m, = p, 07 Ky,




Resumen

Ve dp,  PAVg T,
RT, dt RT,” dt

T
Vy; dpg _ PgVe dT; =M,Yg, + Vg —MYg 5

RT, dt RT,” dt

=MyYpr t rAVR —M3Y 4

dP;, _ dp, , dps
dt dt  dt

P.V, dH, V. dP PV. dT
+H, 2+ —F-H, 25X —=m,H, +(-r,)(-AH, )V; —m,H
RT, dt *RT, dt *RT,? dt Ho+ (=n)( w0 )Ve ~MsH;

dAIPR
dt

PR
=K, &pg




Resumen

Ve dp,  PAVg T,

=m +1,V,—m
RT3 dt RT32 dt ZyA,Z AV R 3yA,3

Ve dpg  pgVi dT,

— =m +r.V, —m
RT, dt RTZ dt | 2082 or”lsdes

PRVR st 4 H3VR dpA n HBVR de _H PRVR dTS _
RT, d¢ RT, dt RT, d  °RT? dt

m,H, + (-1, )(—AHgp )Vz —m,H,

dAIPR
dt

W PR
_KI EpR




Resumen

Ve dp,  PAVg T,
RT, dt RT,” dt

d&:f(dﬂ, dp,, dej
dt ‘Ldt’ dt dt

=MyYpr t rAVR —M3Y 4

V, de PV dT3
— -m +r.V. —m
RT, dt RT,/ dt 2Ye.2 T TeVr ~MMsYe.3

dps _ (dTg dp,, dej
2

dt dt ~ dt = dt




Resumen

PRVR dH3 + HSVR dpA + H3VR de H PRVR dT3 —

RT, d¢ RT, dt RT, dt °RT? dt
m,H, -1, (~AH g, )V; —m,H,

dH, f(dpA dp, dT3j
3

dt dt '~ dt ' dt
dAPR

dl[ = KlpRng

dAIPR -

()




Tiempoi=0

- —m, "




Tiempoi=0
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Tiempo i = 0 (*)

EpRr = I:)R - Psp
AFF:R — KFF:R EpR >8PR(0) AFI?R(O) APvz(O)
AR,, =R —P,

(0)
(dAlpR j _ KPRz (0
at | ©PR

dpA dﬁ)* Luego los debo chequear
proponemos[( di j y ( di g q
dP Y’ dp,) (dp
KpR _ KPR|| ZHA B N PR(0
A = (dtj D((dtj (dtjj o




Tiempoi=0

ACPR :AIER_I_AIPR_l_ PR_|_ PR )
X, :max(O,min(l, ACPR))

AR,, =R —F,
(0)
P, - —> My

RT,

Pz =

AR, ,
Gy,

Xy o —1
m, :/)318 v KV2




Tiempoi=0

dT,

Luego lo debo chequear
dt

proponemos [(

(e (S (%) (2]

dt dt

(dﬁj@:f (dij (dLj (dLj
dt “Lidt ) 'Udt )L dt

I;ara compara? con los propuestos

DRG]
dt Wodt ) 'Udt ) '\ dt




Estimacion de (dT/dt)

0
H.W =H,© +At(dH3j 0 0,
. Yas = . @
(0) Pa "+ Pg
= p, 0 4 at[ IPa 1
pA o pA dt y (1) B pB()
B3 T 0, 4@
© +
pe” = Pg” +At(d§t5j P P

r

(0) ©] @ 10
T,Y =T, + At a1, @j -5l
dt At

L J




Verificacion del salto temporal

)%
dt

* de j(O)
dt




Verificacion del salto temporal

(G, AG, AG,)<tol?— No:

|
|
|

ap,

dt

dps

at
dT,

t

*

)<

-2
dt

" (dp\© |
j :(—Bj Y repetimos desde (*)

dt

ﬂ)‘”
dt




Variables temporales

(G, AG, AG,)<tol?— Si:

(0)
H," = H3(0)+At(dH3j

dt

dp,,
dt

)
W_ 0, At(dej
Pe " = Ps dt

dAPR
|
dt ]

(0)
j Y repetimos desde

pA(l) = pA(O) T At(
el comienzo...

AIPR(l) _ AIPR(O) +At(




Separador de Liquido y Gas
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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.
Liqguido 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:

dMI :FL—L F
dt

dp A h
LAT I:FL_L
dt

dh
ToF —L




Separador de Liquido y Gas

* Balance de materia total en el vapor:

dM,
it Y A
MV:PGAT(hT_hI)

RT
AT dPG(hT_hI):F —V
RT dt !
2 (hy—hy) -2 p SLoF

dt

RT = dt




Separador de Liquido y Gas

EL — hl — hsp Control directo

dA"
A;:KFI’_EL d'[l :KngL AI[;:KIES_
AC  =AC+ AT+ AC+ A
X, :max(O,min(l, ACL))

AR,, =F, +p gh - P,

AR, ,
Gy,

L = PL/BXVZ_lsz




Separador de Liquido y Gas

ng — PG — Psp Control directo

dP. _|
PR _ kPR G
Ao =Ko

APR
AIER = KFF:R EpR dA =K "¢

ACPR __ APR +APR + PR +AbPR
o I

X, 1 :max(O,min(l, ACPR))




Separador de Liquido y Gas - Resumen

dh,

pA—E=F-L
AT (hT h)ddF; :'Trp % Y
%: K e
dA™ _ K eng

dt




Separador de Liquido y Gas - Resumen

dn, _ %: dh
pLATE_FL L — dt fl(dtj
A dP, A dh, dP (
— —h — —=F, -V >—==1
RT(hT ) dt RT °dt " dt
dA™" dAPR
K > =0
dA-

dh, dP,

dt = dt

J




Tiempoi=0

h(©) PO APRO ALO)

& = hI _hsp
AIID_ = KIF; eL >‘C"L(O) APL(O) APvz(O)
AR/, =F; + p.gh - PL

(dh )| (dyY
L(dtj Ao =K (dtj =

Luego lo debo chequear

A A AR ]
X, , :max(O,min(l, ACL)) e

AR, ,
G,

— L1

L= IOLIBXVZ_lsz




Tiempoi=0

Epr = P — Psp W

AFF:R = KFF:R €pRr >8PR(O) AFF:R(O) AI:)v1(0)

AR, = PG -R,

d& BN PR:KPR%_) PR(0)
\ dt )| 0 dt

Luego lo debo chequear

ACPR :A§R+APR+ PR+AOPR*
|

\
le:max(O,min(l,ACPR)) i
P (0
=&
2y RT 2y
AP
\ :pvﬁxvz_le v




Tiempoi=0

(',(Gl/\GZ)StOI?

o _ [P Y _(dr)”
2 _t B _'[ No, reemplazamos y repetimos




Tiempoi=0

(G, AG,)<tol?

0
o _[[dRY (R )"
2 t t Si, calculamos todos los diferenciales a tiempo
cero y aplicamos Euler.




