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Recordamos...

Modelado: Del equipo al modelo... un viaje de abstracciones, el
modelado y el diseno...

e Existen distintos modos o niveles de riqurosidad para
la representacion de equipos por medio de modelos.

* En general, nos interesa, para simplificar, enfocar,
destacar, profundizar, solo aquello que es importante
para el aspecto de la realidad que queremos analizar,
y _en las condiciones acotadas en que nos resulta
necesario representar el funcionamiento del proceso.




Modelo de un Mixer (sumador - manifold)




Modelo de un Mixer (sumador)

1 >
2 —>» o)
N

Hipotesis:

1.

2. No se consideran perdidas de calor con el medio.
3.
4

. Sin reaccion quimica.

Estado estacionario.

No se produce cambio de fase.




Nodo sumador sin cambio de fase

L _ 1 >
kZ;mkxk,i -m,X,; =0 Vi . )
D % =1 k=12,...,n ’

I

mk in Tk I:)k Hk

Zxo,i :1 |

i mo Xo,i To I:)o Ho

n
kaHk_moHo:O An + 4 + ni + i variables
k=1 2n + 3 + | ecuaciones
f (Ho’To’ Po’ Xo) =0 2N +1 + NI Grados de libertad

f(H,T,,P.%)=0 k=12,..,n




Nodo sumador sin cambio de fase

Ve

Perfectamente conocidas
(Modular secuencial)

I%k x,i Tg( R< Hk
Zxo,i -1
i mo Xo,i To I:)o Ho
n

B 4 + j variables
émka m,H, =0 3 +i ecuaciones
1 rados de libertad

f(H,,T,,P.,x,)=0 ) t




Nodo sumador sin cambio de fase

f(H,,T,,P,x)=0

o’ " o0'""0

XGrados de libertad

PO = min(Pl : P2 eee Pn ) o algun valor conocido

Se cierran los grados de libertad conociendo el valor de la presion de la corriente de salida




Resolucion

Una vez cerrados los grados de libertad surgen dos
alternativas para la resolucion del modelo planteado:

1. Global o Simultanea.

2. Secuencial.




Resolucion global o simultanea

n
Z m, Xk,l o moXo,l
k=1

n

Z m, Xk,2 B moXo,z
k=1

—M_ X

o0“"'o,N

mk Xk,N
k=1

Xo1 T X T+ X N

n

mka _moHo
=1
f(H,. T, P,x)

-1

|><
]

1 —»
2 —> : o
n —»

mox']:)PoHo

0,1

kaxk, myx,, =0 Vi

Zxoz -
Zmz‘ch _moHo — O

f(HTPx) 0

0> 0> 0?0

NO ES FRECUENTE EN
SIMULACION DE PROCESOS

Se resuelve el sistema f(X)=0 utilizando algun algoritmo para sistemas de

ecuaciones no-lineales. Ej: Método de Newton.




Resolucion secuencial

n
kaxk’i _moxo,i =0 Vi Wy X, T, H,
k=1

2 - Zn:mk_mozo
k=1

: Balance global
kaHk_moHOZO n
k=1




Resolucion secuencial

n
kaxk,i -m,%,; =0 Vi M, % T, H,
k=1

m, X, .
ZXO,i :1 N -:; k ki
| 0,i m

0

Vi




Resolucion secuencial

kaxk,i -m,%,; =0 Vi P, ¥ To M,
k=1

; > mH,
kaHk_m H =0 }— H =Xt

0 0 0
k=1 m,




Resolucion secuencial

S mx -mx, =0 vi b XRH
k=1

f (HO ,To, Po : XO) =0—> TO (método iterativo) A




Resolucion secuencial

n
mO = mk mo K,i % No
k=1
n
mkal
_ k=1 .
Xpi = m Vi
kaHk
H — k=1
° m

f (HO ,TO, PO, XO) =0—> To (método iterativo) A




ilmportante! A\

* Es necesario destacar que para poder completar el paso 4
se deben conocer o asumir el numero de fases de |a
corriente

f(H,,T,,P,%,)=0->T, 4

o' o'

 Si existe una sola fase se utilizan las ecuaciones
correspondiente a |la propiedad y estado de agregacion.

HO:f“q(T P X)OHozfvap(T P X)

o’ o'"o o' " 0o’"0

 Si existen 2 o0 mas fases se debe resolver un problema de
equilibrio de fases (L-V, L-L, V-L-L, etc).




Resolucion - Aclaraciones

Global o Simultanea

Es mas costosa desde el punto de vista computacional.

Al resolverse como un sistema de ecuaciones resulta independiente de la/las
variables que se elijan para cerrar los grados de libertad.

Necesitamos tener implementado un algoritmo de resolucion de sistemas de
ecuaciones.

Secuencial

Es menos costosa desde el punto de vista computacional.

Una secuencia de resolucion depende de la/las variables que se elijan para
cerrar los grados de libertad.

Cada conjunto de variables seleccionado genera una secuencia particular de
resolucion.

Necesitamos tener programadas diferentes secuencias.




Propuesta

 Manteniendo las hipotesis presentadas anteriormente,
realizar el modelo matematico del mezclador de la
imagen. En el proceso a simular solo intervienen los
compuestos A, By C. Aplicar la filosofia modular
secuencial y proponer una secuencia de resolucion
considerando la presion de salida conocida.

1 P>
2 P> 4 >
3




Modelo de un Compresor

Condensador

2

Condensador

Compresor

\

=)

Evaporador

4 Evaporador




Modelo de un Compresor

L}
A/
1 2
Hipotesis:
1. Estado estacionario.

2. Se modela a partir del rendimiento isentrépico.
3.
4

. Sin reaccidon quimica

La compresion del fluido no produce cambio de fase.




Modelo de un Compresor

mX,; —mM,X,; =0 Vi L}

A/
leii =1 1 2 >
sz’i -1 m, X Tl Pl Hl Sl
! m, X, T, B, H, TzIS H;’ S;
S, =S n W

H;S_len(Hz_Hl)

f(H,T,R%)=0 | f(HETS P,x,)=0 14+ 2i variables
10 +1 ecuaciones

f (S, T, R,%)=0 f(S;S’TziS,Pz,Xz):O
4 + | Grados de libertad

f(H2;T2;P2;X2):O W=m2H2—m1H1




Modelo de un Compresor

mX,; —M,X,; =0 Vi L}
A/
1 Perfectamente conocida 1 )
i L (Modular secuencial) Q >
Sy, - ® X, %R M, 8
! M, X;; T, B, H, Tzis H;S S;S
S, = Sés n W

f - =0 | f(HETS,Px,)=0 9 +ivariables
/ + 1 ecuaciones

f =0 [ f(S5.T,°,P.x,)=0
) Grados de libertad

f(H2;T2;P2;X2):O W=m2H2—m1H1




Modelo de un Compresor

M X ; —MyX,; = 0 Vi

o

W }
_—

A

1 2

m2 X2,i T2 F)2 H2 TZiS Hés Sés
n W
Definiendo dos variables se
ouede resolver el sistema

iCUIDADO!
Segun lo que defina puede no tener solucidon que represente

al equipo (significado fisico de la solucién).

2 Grados de libertad




Modelo de un Compresor

Mm%, —M,X,, =0 Vi L}

_—
sz,i =1 1 1 2 N
2= m, %,; T,(B)H, T Hf s
H;S_H1:77(H2_H1) @W

fF(H. TP %)=0 Cas0 1:
f(Hy TS, P%)=0 ¢ Rendimiento isentropico.

- - ® Te
(S5 T Pxy) =0 Presion de descarga.

2 Grados de libertad

W =m,H, -mH,




Modelo de un Compresor

M X ; —MyX,; = 0 Vi W
sz,i =1 1 2
Sl - 82 m, X,; T, B, H, Tzis H;S S;S

Hy -H,=n(H,-H,) @v}
F(Ha T R) =0 o0 2.

f(H;.T.P.%)=0  Rendimiento isentrdpico.
f(SE,TER)=0 Potencia.

W =m,H, —mH, 2 Grados de libertad




Modelo de un Compresor

m X, ; —M,X,; =0 Vi W

ZXZ,i =1 1 2
=% m, %, T,(B) H, T HY S
H;S_H1:77(H2_H1) d

f(HTP) =0 o
f(H.T,.P.x,)=0 e Potencia.

f(sETF.Px)=0 ° Presion de descarga

W =m,H, —mH, 2 Grados de libertad




Resolucion secuencial del Caso 1 (Pasos)

m2 = m1
Xp i =X Vi
S;S — Sl

f (S;S ,Tzis, Pz’ X2) =0— -|-2iS (método iterativo) A

f(Hy T Px,)=0—>H A

(M 1)
Ui

H,=H,+

f (H2 ’Tz’ Pz, X2) =0— T2 (método iterativo) A

W=m,H,-mH,




Ejemplo

* Se comprime aire desde 25 2C vy 1 bar hasta 4 bar

W =

1 3
(R
o1 3
[

U
|
N,
1




Resolucion secuencial del Caso 2

M X ; —MyX,; = 0 Vi

D X%, =1 Plantear una secuencia de

- 5" resolucion
H;S_H1:77(H2_H1)

f(H,,T,,P,,%,)=0

f(H} T, P, ) =0

f(SZ’TZ ,Pz,XZ):O m2 Xz’i T2 P2 H2 T2iS H;S S;S

W =mH, -mH, W)




Resolucion secuencial del Caso 2

m, =m,

Xpi =X Vi

S;S — Sl

H, :W +mH,
m,

H;S = H1+77(H2_H1)

N

f(H; T, Pu%, ) =0
f(S5.T,° Py, )=0

2% 2  (resolucidn del sistema)

J

f (H2 ’Tz’ Pz, Xz) =0—> T2 (método iterativo)




Resolucion secuencial del Caso 2

m2 = m1
X0 =X Vi
S;S — Sl

H, =(W+mH,)/m,

H;S = H1+77(H2_H1)

Pz* (Propongo P,*) <
f(HS TSR %) =0T

f(S5.T,5.Pu%,)=0—>P—

Para continuar se debe cumplir que: P,=P,*

f(H, T,,P,,X,)=0->T, (método iterativo)




Modelo de un Compresor

M X ; —MyX,; = 0 Vi

D X%, =1 Plantear una secuencia de
resolucion

M, Xy Tz H, Tzis H;S S;S

W =mH,-mH, ,7@




Resolucion secuencial del Caso 3

m, =m,

Xpi =X Vi

S;S — Sl

H, :W +mH,
m,

f (S;S ,Tzis, Pz’ Xz) =0—> T2iS (método iterativo)

f(H; TSP %,)=0—>Hj

(M2 1)
(Hz - Hl)

]7:

f (H2 ,T2, P21 X2) =0-—> T2 (método iterativo)




Modelo de un Compresor (flujo por componentes)

m,—m,, =0 Wi w T
m,=mx, Vi . :
m,, =M,X,; Vi "
Zml,i =M Zmz,i =M, MMk h RS s 1gis ois
I i m2 m2,i X2,i T2 PZ H2 T2 H2 SZ

312353 n W
H;S_len(Hz_Hl)

f(H,T,R%)=0 | f(HETS P,x,)=0 14 + 4ivariables
10 + 3i ecuaciones

f (S, T, R,%)=0 f(S;S’TziS,Pz,Xz):O
4 + | Grados de libertad

f(H2;T2;P2;X2):O W=m2H2—m1H1




Modelo de un Compresor (flujo por componentes)

m;,—m,; =0 Vi W }
. /
m,; =M,X,; VI 1 ] 2
Zmz,i =m,
i

m, m,; X,; T, B, H, Tzis H;S S;S
812853 n W
HQS_H1:77(H2_H1)

f(H, T, P, %,)=0

o 9 + 2i variables
f(H} T, P, ) =0 -

7/ + 21 ecuaciones

.|: SiS,TiS,P,X :O
(2 21772 2) 7 Grados de libertad

W=m,H,-mH,




Modelo de un expansor (turbina)

U

1 2

>

* Definir el conjunto de ecuaciones que representa al
expansor de la figura.

* Reducir el conjunto de ecuaciones a partir de |a filosofia
modular secuencial pura.

* Proponer estrategias de resolucion secuencial
especificando las variables a definir.

Ayuda: El proceso de expansion es opuesto al de compresion.




Modelo de un expansor (turbina)

U

Hipotesis:

1.

Estado estacionario.

2. Se modela a partir del rendimiento isentropico.
3.
4

. Sin reaccion quimica.

La expansion del fluido no produce cambio de fase.




Modelo de un expansor

m X ; —M,X,; = 0 Vi < W {
A\
D %=1 1 2
: >
sz’i —1 m, Xl,i Tl Pl Hl Sl- | |
! m, Xy.i T2 Pz Hz TzIS H; S;
Sl = Sés n W

H,—H, =77(H1—H£S)
f(HuTuRx)=0 [ f(HE TSP, x,)=0 14 + 2i variables

2

f (81’T1’ Pl,Xl):O f (S;S,Tzis, P2’X2):O 10 +1 ecuaciones

4 + | Grados de libertad

f(H2;T2;P2;X2):O W:mlHl—msz




Modelo de un expansor

M X, —M,X,; =0 Vi W
<= 1 Perfectamente conocida ’)

P (Modular secuencial)
Sy, - ® %, R R H X

! m, X,; T2 Pz H2 Tzis H;S S;S
S, = Sés n W

H, —H, :U(Hl_H;S)
f -~ =0 | f(HETPx,)=0 9 +ivariables
f =0 | £(SETE,P%)=0 / + 1 ecuaciones
f (Hz’TZ’Pzixz):O W=mlH1—m2H2 2 Grados de libertad




Modelo de un expansor

mX,; —m,X,; =0
sz,i=1

S, =S¢
H,—H,=n(H,-H})
f(H,T,,P,,%)=0
f(Hy T, P, ) =0
f(S5.T,°,Pu%,)=0

W=mH,-m,H,

Vi

W

m2 X2,i T2 F)2 H2 TZiS Hés Sés
n W
Definiendo dos variables se

ouede resolver el sistema

iCUIDADO!

Segun lo que defina puede no tener solucidon que represente
al equipo (significado fisico de la solucién).

2 Grados de libertad




Modelo de una bomba

)

2. El trabajo se calcula a partir del trabajo ideal de
bombeado y |a energia sobrante provoca el cambio de

temperatura del fluido.

Hipotesis:

1. Estado estacionario.

3. La compresion del fluido no produce cambio de fase.

4. Sin reaccion quimica.




Modelo de una bomba

MX,; —MyX,; = 0

le,i =1
D %, =1
W = msz _mlHl

ml(PZ_Pl)

7 Py
f (Hl’Tl’ R Xl) =0

f (TP %)=0

f(H, T, P, x,)=0

Vi

1
W
m, X; T, B H p

m2 X2,i T2 I32 H2
n W

11 + 2i variables
7/ +1 ecuaciones

4 + | Grados de libertad




Modelo de una bomba

mX; —m,X,; =0 Vi
Perfectamente conocida
M_ (Modular secuencial)

i W Pl
D %, =1
| w X XK B KM g
W=m,H, -mH, m, x, T, P, H,
ml(PZ_Pl) n W
) UNg

WO 6 + i variables

4 +1 ecuaciones

Grados de libertad
f(H,,T,.P,,%,)=0 2 Snahatetahe




Modelo de una bomba

MX; —MyX,; = 0 Vi

D %, =1

W :mZHZ_mlHl
_ ml(PZ_Pl)
Tl Py

f(H, T, P, %,)=0

Caso 1:
e Rendimiento

* Presion de salida.

1
W
M, X;; T, H,

@W

6 + i variables
4 +1 ecuaciones

pi Grados de libertad




Resolucion secuencial (Caso 1)

m, =m,
Xoi = Xy Vi
_ ml(PZ _Pl)
7 P
H, :W +mH,
m,

f (H2 ,T2, Pz, X2) =0-—> T2 (método iterativo)




Modelo de una valvula

St

Vv

Hipotesis:

1.

Estado estacionario.

2. Se considera isoentalpica.
3.
4

. Sin reaccion quimica.

El salto de presion del fluido no produce cambio de fase.




Modelo de una Valvula

MX; —MyX,; = 0 Vi

1 ‘> <| 2
le,i =1

Vv
sz,i -1
| ml Xl,i Tl RI. Hl
Hl:HZ mZ X2,i T2 PZ HZ

f (Hl’Tl’ R Xl) =0

f(H,,T,,P,,X,)=0 8 + 2i variables
5+ 1 ecuaciones

3 + | Grados de libertad




Modelo de una Valvula

mX; —m,X,; =0 Yi ,
Perfectamente conocida
:>,| 4

(Modular secuencial) V

X, R B M
Hl: 2 m2 X2,i T2 I:)2 HZ
f , =0
f(H,,T,,P,,X,)=0 _4+ivariab|es

3+1 ecuaciones

1 Grado de libertad




Modelo de una Valvula

MX; —MyX,; = 0 Vi

S

sz,i =1 Vv

m, X;; T, @ H,

f(H, T, P, x,)=0

4 + i variables
3+1 ecuaciones

Caso 1:

* Presion de descarga. 1 Gradodelibertad




Resolucion secuencial (Caso 1)

m2 = I’T]1
Xoi = Xy Vi
H, = H,

f (H2 ’Tz’ Pz, Xz) =0-> T2 (método iterativo) A




Modelo de un Heater (calentador)

Q

Heater

Hipotesis:

1.

Estado estacionario.

2. No se consideran perdidas de calor con el medio.
3.
4

. Sin reaccion quimica.

El calentamiento del fluido no produce cambio de fase.




Modelo de un Heater

MX,; —MyX, 5 = 0

> x; =1

D X%, =1

mH, +Q-m,H, =0
f (Hl,Tl, Pl,Xl):O

f (HZ,TZ,PZ,XZ):O

Vi Q

Heater
m x; T, R H
m, x,, T, P, H,
Q
9 + 2i variables
5+ 1 ecuaciones

4 + | Grados de libertad




Modelo de un Heater

f (HZ,TZ,PZ,XZ):O

Vi

Q

Heater
W, X AR K,
m, x,, T, P, H,
Q
5 + i variables
3 +1 ecuaciones

2 Grados de libertad




Modelo de un Heater

mx,; —m,Xx,; =0 Vi Q

szli =1 1 5
mH, +Q-m,H, =0 Heater
f(H,,T,,P,%,)=0 m, %, (T)P)H, Q
Caso 1: 2 Grados de libertad

* Presion de salida.
 Temperatura de salida




Modelo de un Heater

mx,; —m,Xx,; =0 Vi Q

szli =1 1 5
mH, +Q-m,H, =0 Heater
f(H,,T,,P,.%)=0 m, %, T, ®)H,@Q)
Caso 2: 2 Grados de libertad

* Presion de salida.
e Calor intercambiado




Modelo de un Cooler (enfriador)

Q

Hipotesis:

1.

Heater

Estado estacionario.

2. No se consideran perdidas de calor con el medio.
3.
4

. Sin reaccion quimica.

El enfriamiento del fluido no produce cambio de fase.




Modelo de un Cooler

mx,; —m,Xx,; =0 Vi QA

ZXZJ =1 1 ( f ‘ ) )

mH,-Q-m,H, =0 Cooler

f(H, T, P,x)=0 m, X,; T, P, H, Q
) Grados de libertad

* Solo cambia el balance de energia
 Un Heater con calor negativo es equivalente a un cooler
 Un Cooler con calor negativo es equivalente a un heater




Modelo de un Heat Exchanger (intercambiador de calor)

S

i
==l

HE SO

Hipotesis:

1. Estado estacionario.
2. No se consideran perdidas de calor con el medio.

3. No se produce cambio de fase en ninguna de las
corrientes.

4. Sin reaccion quimica.




Modelo de un Heat Exchanger (simple)

My Xg; —M X, =0 Vi Si

S0 “'s0,i

M X i — M X i = 0 Vi ‘
Z Z . ti i ( ) to
Xsii =1 Xoi =
i i |

HE SO
thi,i =1 tho,i =1

mtthi T msiHsi _mtoHto o msoHso — O

f(Hy Ty Rix ) =0 My X Tg Py Hg My X T Py Hg
f( o0 Tigr P X )=O m; Xii Ty By Hg My X0 Ty Ry Hy
f(H, T, P, %, ) =0 16 + 4ivariables

9 + 2i ecuaciones
f(HSO’TSO’PSO’XSO) 0 7+21 Grados de libertad




Modelo de un Heat Exchanger (simple)

My Xg; —M X, =0 Vi Si

M X i =My Xipi = 0 Vi |
ti to
=1 szoi =1

N =1 tho,i =1
mtthi T msiHsi _mtoHto _msoHso = O
f(Htl’ ti? tl’Xﬂ) msi Ki,i Ki Ki P{si mso Xso,i Tso I:)so Hso
f(HO, o to,Xm) W X X B PG mg X Ty By Hyg

f (H TrRr%,) = 0

f(Hy T, Py, %, )=0

So? "so? " so’"'so




Modelo de un Heat Exchanger (simple)

m.X,.—-m.X, . =0 Vi Si

Si,i SO " 'SO,l

X, — =0 Vi 1
mtl th i mto Xto,l I ti : : to
szo,i :1

e [L__so
tho,i :1

My Xoi Teo P He

SO

m T, P, H,
mtthi +msiHsi _mtoHto_msoHso =0 o o,

f(Hio Tior Ror X ) =0 8 + 2i variables
f(Hg, Tys Pyys X0 ) =0 5+ 2i ecuaciones

3 Grados de libertad




Modelo de un Heat Exchanger (simple)

m.X,.—-m.X, . =0 Vi Si

Si,i SO " 'SO,l

M X i =My Xipi = 0 Vi

‘b

>£,

Xso,i =1 Xto,i =1
Zi: Z HE &»
mtthi +msiHsi _mtoHto _msoHSO :O

m, X,. T @ H
f(Hto’ to? to’Xto) 0 My, XtO' H
1:(Hso’Ts;o’I:)SO’XSO) 0

Caso 1:
* Presiones de salida.
* Alguna temperatura de salida 3 Grados de libertad




Modelo de un Heat Exchanger (simple)

m.X,.—-m.X, . =0 Vi Si

Si,i SO " 'SO,l

M X i =My Xipi = 0 Vi

tl

H

) to
szo,izl tho,i:l

HE l SO .
mtthi+msiHsi_mtoHto_ms H, =0

0 SO
50| H
1:(Hto’ to? to’xto) “H
mto Xt0| @ to

f(Hy T, Py, %, )=0

So? "so’ " so’"'so

Caso 1:
* Presiones de salida.
* Alguna temperatura de salida 3 Grados de libertad




Modelo de un Heat Exchanger (simple)

m; Xsn msoxso,i = O VI Si
My X5 — My X =0 Vi l

| | o ) i
szo,i :1 tho,i :1 \

i i HE SO
mtthi T msiHsi _mtoHto _msoHso — O

>

My Xoi Teo P He

SO

1:(Hto to ! to Xto) mto XtOI T P H
f(Hy Ty, Py, X, ) =0

so? "so’

¢ Cambia algo del modelo?

No. Proponer una secuencia de resolucion




Ejemplo

Si

<o < ><L
HE O,
Entrada Salida
Tolueno (s) Agua (t) Tolueno Agua
Temperatura (°C) 80 25 50
Presion (bar) 1 1 1 1
Flujo molar (mol/s) 100 350 100 350




Modelo de un Heat Exchanger

Si Si

—= niia Ji
1] to to ]
A e L__so A HE |_slo>




Modelo de un Heat Exchanger (con Ec. de diseno)

M, X —M =0 Vi m, %, T, P, H,

St 1 SO SO [
SO

mtixti,i_mtoxto,i:O Vi My X i T, P, H,

szo,i:]- tho,i:l ( ) At, Q

mtthi T msiHsi _mtoHto - msoHso = O 11+2i Variables

f(Hyg T Pos X0 ) =0 8 + 21 ecuaciones
f(Hso’Tso’Pso’Xso) 0 3 Grados de libertad

Ecuaciones de Diseno

Q — (UA) At asume que ti se enfria Si la corriente ti se calienta:
C
/v//' Q - mtoHto - mtthi
Q=m;H, - m,H,,
Ejemplo: LMTD

t — f (T T T. “po de HE) |~ (diferencia de temperatura media

si' "so! "ti! tO ! logaritmica)




Modelo de un Heat Exchanger (con Ec. de diseno)

My XSII mso S0, i _O VI m Xso,i Tso HSO

SO

M, X =M X i = Vi My Xoi Too H

szo,i =1 tho,i =1 At, Q

mtthi T msiHsi _mtoHto _msoHso = O
1:(Hto’ to!? to’Xto)

f(HSO’TO’PSO’XSO) O Caso 1:
 Presiones de salida.

Q=(UA)AL, * (UA)y tipo de intercambiador.
Q=mH; —m,Hy

t = f (TS, ’Tso’TtN to’tlpo de HE 3 Grados de libertad




o f >< ti
\ HE | SO
Entrada Salida
Tolueno (s) Agua (1) Tolueno Agua
Temperatura (°C) 80 25
Presion (bar) 1 1 1 1
Flujo molar (mol/s) 100 350 100 350

UA = 15600 W/K

At = LMTD




Modelo de un Splitter (divisor)

n

Hipotesis:

1.

2. No se consideran perdidas de calor con el medio.
3.
4

. Sin reaccion quimica.

Estado estacionario.

No se produce cambio de fase.




Nodo divisor sin cambio de fase

|n |n| Zm Xkl_O \Vll

> % =1 k=12,....n

D K=l

minHin _imka =0

PR =0

f(H,T,,P,%)=0 k=12,...

, 2
in >

"'n

>
mk Xk,i Tk I:)k Hk

min >?{(in,i -EI% Rln Nin

4.n+i.n variables
2.n+i+1 ecuaciones

2.n+ i.(n-l)-l Grados de libertad

, N




Nodo divisor sin cambio de fase

1
|n |n| Zm Xkl_o Vi , 2)
In >
Zxk,i =1 k=1,2,...,n n
i
" mk Xk,i Tk I:)k Hk
mlnHm_ mka:O
k=1 Z.n+i.(n-1)-1
f(H,T,P,%)=0 k=12,..,n W+ i(n-1)-1
—P k=12 No tiene sentido realizar un analisis de grados de

libertad, la composicion de las corrientes de
salida son idénticas a la de entrada y el sistema

m, = Rk m. K = 12,.....n queda sobre-especificado




Resolucion secuencial

m, =R m k=12,...,n

P.=P, k=12,...,n
T =T, k=12,...,n
Xei = Xin k=12,...,n; VI

f(H, T P.x)=0—>H, k=12,..,n




