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Equipos con reaccion quimica

Un sistema general de N reacciones, en las que intervienen NC
componentes puede representarse como:

NC |
;aiin:O ]=RLR2,...,RN

Donde:
A;: formula molecular de la especie i
a;: coeficiente estequiomeétrico de la especie

“:J

en la reaccion “j

o3
I

o3 ao:n

a; < 0: La especie “i” es un reactivo de la reaccion

o»n “o:7

a; > 0: La especie “i” es un producto de la reaccion “j

o7 “w:7

a; = 0: La especie “i” no interviene en la reaccion “j




Equipos con reaccion quimica

Flemplo: CH, +20, — CO, +2H,0
C,H,+3.50, - 2C0O, +3H.,0

NC |
;aiin:O ] =R1,R2,...,RN

i:CH4, 02, COz; HZO, C2H6
j = RLR2

Ach, R1 = -1 Ao, R1 = —2 Aco, R1 =1 Ay oRrl = 2 Ac H,R1 = 0

Acn, R2 = 0 Ao, r2 = —3.9 Aco, R2 = 2 Ay oRr2 = 3 Ac H,.R2 = -1




Equipos con reaccion quimica

Para cada una de las N reacciones:

o:n

r 1 Velocidad de avance de la reaccion “j”.
'| volumen xtiempo | Siempre >0

o7
I

volumen y unidad de tiempo, causada
a0

molesdei
0
exclusivamente por el avance de la reaccion “j

Generacion de la especie “i” por unidad de
volumen xtiempo}

S RN R R

d; dj dy; dne;

I =a; xT, Vi1, |




Equipos con reaccion quimica

Para cada uno de los NC componente:

RN RN
= =2 ayxr,

j=R1 j=R1

o

r { moles dei } Generacion neta de la especie “i” por

unidad de volumen y unidad de tiempo,

volumen xtiempo | 5 ,cada por el conjunto de N reacciones




Equipos con reaccion quimica

Se pueden definir velocidades netas independientes del volumen del
reactor:

R 1 Velocidad de avance de la reaccion “j”.
- tiempo Siempre >0

Generacion de la especie “i” por unidad de
molesdel
Rij tiempo, causada excluswamente por el avance de
tiempo la reaccion “j”

R molesdel | Generacién neta de la especie “i” por unidad de
tiempo tiempo, causada por el conjunto de NR reacciones
R

R . 1j 2 | . I:QNCj R . il R . il R
| = == =) Ry=2 a;xR,
alj 8.2J aNCj j=R1 j=R1




Reactor de conversion fija

El reactor de conversion fija es un modelo de reactor simplificado
para el que se especifica la conversion de una reaccion.

Para reacciones paralelas, se especifican las conversiones del
componente i para la reaccion j, ..

Usando esta definicion obtenemos para la conversion general del

componente i:
X Solo se puede definir para

out,i i
compuesto que ingresan al
reactor

. — M

% é/ij _ rninXin,l

j=R1 m;, X
Entonces, la generacion de la especie “i” por unidad de tiempo

debido a la reaccion j corresponde a:
- 7 AN
Rij gijminxin,i — Rj =——M X .

9 N,I  Cuidado inconsistencias al
1] definir las conversiones

out

in,i




Reactor de conversion fija

Se debe definir la conversion de un solo compuesto por reacciony se
lo denomina componente base.

Como se menciono6 anteriormente, se cumple la siguiente igualdad
para cada reaccion:

RN RN
Ri=2 Ry=2 ayxR,

j=R1 j=R1
Si i* es el componente base de la reaccion j: Rj = minxin .
ai*j
NR
¢, |

R =) —a,—mX . Vi
_ J a n,i
J:l k.

]




Reactor de conversion fija

D

in out

Hipdtesis: Q \r

* Estado estacionario.

e Se conoce la estequiometria de cada una de las reacciones.

e Se conoce la conversion de un componente por reaccion.

* Medio de reaccion homogéneo.

* Las entalpias son calculadas tomando como base el calor de
formaciéon de cada componente (caso contrario el calor de
reaccion apareceria en el balance de energia).

* Se toma como positivo el calor que ingresa.

> C >




Reactor de conversion fija

mx .+R-m X .=0 \v4

INn"in,l out OUtI in out
—p C
NR g

Ri=> —a;—tmXx . Vi . K

j:]_ a*.
NC NC
mel :1 Zxout,i _1
1=1 =1

Las entalpias deben incluir el
calor de formacion!

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

out? * out’ out ? out

)=0




Reactor de conversion fija

M Xini + R =My Xy =0 Vi NC

NR .
_\N i ] -

R = Z 8= M X, Vi -
J=1 i j

NC NC

inn,i =1 Zxout,i =1 2

=1 i=1

minHin_I_Q_moutHout:O 1

f (TP Hi X ) =0 F(Too Pt Hows %o ) =0 2

in? "in? in? “Min out? " out’? out ’ ““out

5+2NC




Reactor de conversion fija

M X i + Ri =My Xouei =0 Vi
- m. X . g’i*j Mout Xout i
R = Z—au i mme . vi Hin Tn Bn How Tow P
j=1 i QR
NC NC
inn,i =1 Zxout,i =1 9+3NC+NR
= - © B42NC
mH +Q-m H,, =0 4+NC+NR

f (TP Hy X ) =0 f (T, Py H

out? * out’ out? OUt

)=0




Reactor de conversion fija (Modular Secuencial)

My, Xin i Ri — Moyt Xout,i = 0 Vi
NR .
I -
Ri :Z_au a : minxin,i* Vi §I% mout XOUt,i
j=1 i

- Hout Tout Q Ri

5+2NC+NR
3+2NC

2+NR

GL=2

NC
Z Xout,i = 1
i=1

minHin +Q_moutHout =0

f (T Pouts Houtr Xout ) = 0

out? * out’ out? ““out




Reactor de conversion fija (adiabatico o calor dado)

Calculamos generacion neta de cada componente.
iCuidado! Tienen alcanzan los reactivos sino se obtendran valores
negativos de composicion.

Resolvemos el balance de Materia con reaccion quimica.

m,, H, . m H. +
Hoe =—— — Siconocemos Q: H_, = —nn Q
Mot Moy
iCuidado!
f (Tout : Pout H out * Xout ) =0—> Tout Debemos conocer o encontrar

la/s fase/s




Ejemplo: Combustion de metano con aire

NC=4
CH,+20,>CO,+2H,0 "~

Asumimos al metano como componente base de |la
reaccion y suponemos una conversion del 100%.

m. =100mol.seg™ _—

Xin.cH, = 0.038 in out

X0, =0.202 > >
Xin.n, = 0.760 \r . =4bar
T =473.15K 4 Q=0

P, =4bar




Combustion de metano con aire (Rx)

acy, =1 a,, =1 a, =0

CH, +20, - CO, + 2H,0
Ao, =2 Ay,0 =2 élc:H4 =1

R :f“—a im X Cen,
. i o inNn it > Ri = —a minxin,CH4
= N Ay,
1 1
Rew, = —(—1)@100>< 0.038=-38 R, ;= —(2)@100 x0.038=7.6
Ro, = —(—2)(_—11)100>< 0.038=-7.6 Ry, = —(O)ﬁlOO x0.038 =0
1

Reo, = —(1)~~-~100x0.038 = 3.8

(-2)




Combustion de metano con aire (BMxC)

M X + Ri =My Xoui =0
\J
3.8-3.8—m, Xouch, =0
20.2-7.6—-m X, 0 =0
/6+0— Mo Xowe N, = 0
0+3.8- My Xout,co, = 0
O+7.6-— Mo Xout.H,0 = 0

— -

‘'m,,, =100
Xout.cH, = 0
Xout0, = 0.126
Xout N, = 0.76

Xout.co, = 0.038

Xy 11,0 = 0.076

Xout,CH4 T Xout,02 T Xout,N2 T Xout,C02 T Xout,HZO =1




Combustion de metano con aire (BE)

min H in
How =
Mout De la libreria Raoult Law
. _100x2388.645 Xout.ch, =0
" 100 Xout,o2 =0.126
Xout,N2 =0.76

H = 2388. 645L Xout co, = 0-038

QOI /XoutH2o — 0.076

f (Tout 1[Pout] [H out} [ outD 0> T —1380.92 K

Fase gaseosa \

4 bar




Reactor de conversion fija (flujos x componentes)

m;,; + Ri —Myyi = 0 Vi
RN ¢
R =2 —ay—m . Vi
i=R1 ai*j ’
NC NC
mm = Z mln [ mout = Z mout [
i=1 i=1
m|n i — rT]h1)(n1| \Vll
mout,i — mout Xout,i VI
minHin +Q o moutHout =0
f(Tin’Pin’Hin’Xin):O f(

R

—» C

T

rT]h1 r11h1j )(HLi 4:}*-

m,,, m X

out,i “tout,i

Hin Tin F)in Hout Tout P

QR

T Pots Hour o ) = 0

out? * out’ out ? “out

out

out




Reactor de conversion fija (flujos x componentes - MS)

- D
M + Ri —Myy i = 0 Vi G in out
—p» C
RN .
— _ I I
R =2, -8, m, v © .71
]
NC G My My Xout
1 out out,I out,I
mout — Zmout,i e |
=1 ] Hout Tout Pout Q I:Qi
mout,i — mout Xout,i VI ° 5+3NC+NR
_ N 3+3NC
minHin+Q_moutHout_O e ZNB
+

f (Tout’ I:)out’ Hout ) Xout) =0 o GL =2




Reactor de conversion fija (flujos x componentes - MS)

Aplicamos el algoritmo de LC&R e imponemos nuestro criterio
cuando hay varios opciones para asignar.




Reactor de conversion fija (flujos x componentes - MS)

Cuidado con las asignaciones, algunos nodos son NC nodos unidos. Es
decir una variable con subindice i debera ser asignada a un nodo con
subindice i.




MS)

mponentes -

fija (flujos x co




Reactor de conversion fija (flujos x componentes - MS)




Reactor de conversion fija (flujos x componentes - MS)

f,i >R

fl,i —m

PO
\

out,i




Reactor de conversion fija (flujos x componentes - MS)

f,i >R
f,—>m

out,i

f,—>m,,




Reactor de conversion fija (flujos x componentes - MS)

f,i >R

fl,i —m

out,i

f4,i —> Xout,i /




Reactor de conversion fija (flujos x componentes - MS)

f,i >R

fl,i —m

out,i

f4,i — Xout,i

Aumentamos el numero de
variables pero el balance de
masa ho es ciclico




Reactor de conversion fija (flujos x componentes - MS)

f,i >R

fl,i —m

out,i

f4,i — Xout,i

Si asignamos Q a f. tenemos
el caso de reactor isotérmico.

Si asignamos T, a f,tenemos
el caso de reactor adiabatico

o calor dado.




Reactor de conversion fija (flujos x componentes - MS)

f,i >R

fl,i —m

out,i

f4,i — Xout,i

1:6 — Tout




Reactor de conversion fija (flujos x componentes - MS)

f,i >R

fl,i —m

out,i

f3 — mout
f4,i — X

out,i

1:6 — Tout




Reactor de conversion fija (flujos x componentes - MS)

f,i >R

fl,i —m

out,i
fS — mout
f4,i — Xout,i

1:6 — Tout

1:5 — H out




Reactor de conversion fija (flujos x componentes - MS)

f,i >R

fl,i —m

out,i
f3 — mout
1:4,i — Xout,i

1:6 — Tout

1:5 — H out




CSTR (Continuously Stirred Tank Reactor)

El CSTR (Reactor de tanque continuamente agitado o
mezcla completa) es un modelo de reactor simplificado en
el que se supone que el contenido del reactor es de unica

fase y esta bien mezclado.

* Los balances de materia y energia se plantean
suponiendo un medio de reaccion completamente

homogéneo.
 Se tiene en cuenta las caracteristicas geomeétricas del

reactor.
* Se consideran las expresiones de velocidad de reaccion.




CSTR (Continuously Stirred Tank Reactor)

Como ahora consideramos el volumen del reactor,
utilizamos la velocidad de avance de la reaccion por unidad
de volumen previamente presentadas.

) 1 ) molesdei
' volumen x tiempo "1 volumen x tiempo

I I’ . I, . .
rJ:i — . = 1) — 2] = ... = NCJ

|
aij alj azj aNCj

k k molesdei
P EDILTUN -
e J e I volumen x tiempo




CSTR (Continuously Stirred Tank Reactor)

Las velocidades de reaccion por lo general vienen
expresadas como funciones de |la temperaturay
concentraciones molares de las especies intervinientes:

r=f(T,C,Cps...,.Cyc) Vi

Una forma mas generalizada de expresar la velocidad de
reaccion es:

NC
=k, (T)H[Aﬁ] V)
Donde [A; ] se denomina base y ¢;; orden.

Las bases mas frecuentes son: Concentrauon, presion
parcial, actividad, fugacidad, etc.




CSTR (Continuously Stirred Tank Reactor)

n

-
e

e

| out

Hipotesis: —

Se conoce la estequiometria de cada una de las reacciones

Se conocen las expresiones de velocidad de reaccion (rj)

Estado estacionario

Medio de reaccion homogéneo

Las entalpias estan calculadas tomando como base el calor de
formacion de cada componente.

Se considera que el medio de reaccion intercambia calor con una
corriente energeética.




CSTR (Continuously Stirred Tank Reactor)

My X i rV Moy Kout, =0 Vi
r' = f. (Tout , Cout,l’ Cout,2 e COUt,NC ) VJ

F—Za., - ]

NC NC

mel :1 Zxout,i =1

1=1 i=1

Cout,i — poutxout,i VI

minHin +Q_moutHout =0

| out




CSTR (Continuously Stirred Tank Reactor)

M X TV =My X =0 Vi

r.= i (Tou Coutsr Coutzr--1Coutnc ) VI

k

I :Zaijrj Vi F(Touts Pouts Hour Xour ) = 0
P f (T, P, Hy X, ) =0
le Yo = le i =L (Tt Pt Pt X ) = O
Cout,i = Pout Kout,i Vi

minHin +Q_moutHout =0




CSTR (Continuously Stirred Tank Reactor)

minXin,i + rIV _ moutxout,i =0
NR
ri = Zaij 1:j (Tout’cout) \Vll
j=1
NC NC
inn,i =1 Zxout,i =1
=1 i=1
Cout,i — poutxout,i VI

minHin +Q_moutHout :O

f(Tor P Hous X

out? " out’ out ? “‘out

)=0

Al

min Xin,i rIV mout Xout,i
Hin Tin I:)in Hout Tout Pout
Q Cout,i pout

f (Tin’ I:)in’ Hin’xin):O

f (Tout’ Pout » Pout 1 Xout) =0




CSTR (MS)

minXin,i T rIV o moutxout,i =0 Vi
NR

ri - Zaij fj (Tout’Cout) Vi
j=1

NC
Z Xout,i — 1
i=1

Cout,i — pout Xout,i

minHin +Q_moutHout =0

f(Tous Pots Houto X

out? " out’

Vi

[V Mg, X
Hout Tout R

out

Q Cout,i pout

out,i

7+3NC
4+3NC

GL=3

out ? “‘out ) = O f (Tout’ I:)out 1 pout ) Xout ) — O




CSTR (adiabatico o calor dado)

m X .+rvV-m,X. . =0 Vi

in“Yin,i out “tout,i

R f rl @mout Xout,i

ri = Zaij j(Tout’Cout) \Vll

=1 Hout Tout
f Xoum :1 @Cout,i pout

Cout,i — poutxout,i VI
minHin +Q o moutHout =0

f(T Pyt H X ):O f(Tout’Pout’lOout’Xout):O

out? " out’ out ? “‘out




CSTR (isotérmico)

m X .+rvV-m,X. . =0 Vi

in“Yin,i out “tout,i

NR I m.. X ..
Za f (T Cout) Vl I@ out out,l

i = ij i\ tout
NC
-1 Q Cout,i Pout
Zxout,i o
=1
Cout,i = poutxout,i Vi

minHin +Q_moutHout =0

f(T Pyt H X ):O f(Tout’Pout’pout’Xout):O

out? " out’ out ? “‘out




Reactor CSTR (flujos x componentes - MS)

m .+rV-m_.=0 Vi
m"NR ' out,| rIV mout mout,i Xout,i
I"i = Zaij fj (Tout’Cout) VI Hout Tout Pout
=1
| NC Q Cout,i pout
mout = Z mout,i
i=1
mout,i — mout Xout,i VI
. 7+4NC
COUt,i — IOOUtXOUt,i \vll - 4+4NC
_ GL=3
minHin +Q_moutHout =0

f(T P H X ):O f(TOUt’POUt’pOUt’XOUt):O

out? * out’ out? ““out




CSTR - Ejemplo

Ky

n_(:4H10< ” )i_C4H10
- ~ 2 1 85300
| 7
- S;S—"mg =kC. ., k =294x10 @e 8.314T
i mol i 1 72200
2| sam | = KeCica k, =1.176x10° =" 8.314T

NR

_Za

j=1

f

ij ]

(

T Cout) Vi > = ailelch4 +aiR2k2CiC4 Vi

out ?

= = 7i 8.314T

lica = k1Cnc4 - kZCiC4

65300

seg
72200

k2 =1.176 X108 i e_8.314T
seg




CSTR - Ejemplo

- 0.9

45.27 mol.seg ™
20 bar  in

330K |

0.1

; S~

__out P,, 20 bar
—>

V =3m° T, :350K




CSTR - Ejemplo

m;,; +rV —m
NR

ri = Zaij 1:j (Tout’Cout) Vi
j=1

NC
mout = Z mout,i
i=1

m

out,i

=Mm

out,i

X

out ““out,i

Cout,i — IOout Xout,i

minHin +Q_moutHout =0

f(

TP H

out?

out !

out? Xout )

=0 Vi

r'i mout mout,i X
Hout Q Cout,i loout

out,i

rnC4
Vi
Vi

lica = kICnC4 — kzcic:4
k, = 2.94%10 L eoan

k, =1.176x10° L o

— _k1Cn04 T kZCiC4

65300

seg
72200

seg

~0  f(T

P

out? " o

ut’IOout’Xout):O




CSTR - Ejemplo

min,i + r|V - mout,i =0 Vi G rl mout mou'[,i Xout,i

S H QC,.
! =Zai,- y (Tow Coue ) Vi Q o R Coui Pou
j=1

NC
m,, = ;moutii O
outi = Mout Xout, Vi °
Cout,i = Pout Xout,i Vi e
m,H;,, +Q-m_,H,, =0 G

m

f (TOUt’ POUt’ HOUt’XOUt) =0 e f (Tout’ I:)out’lOout’Xout) - Oe




Reactor CSTR (flujos x componentes - MS)

Aplicamos el algoritmo de LC&R e imponemos nuestro criterio
cuando hay varios opciones para asignar.




mponentes - MS)

Reactor CSTR (flujos x co

S (&
° @

a\'/ €
°o @

o @

LG /@




Reactor CSTR (flujos x componentes - MS)




Reactor CSTR (flujos x componentes - MS)

fe >Q

f? — Hout

() (v) () (%)
() (n) (o) (o) () (o)




Reactor CSTR (flujos x componentes - MS)

fs > Q fui = Xout,

f? — Hout

© ‘0\ /@/@/} ®
/(f'}“%\ (
POO0O0E




Reactor CSTR (flujos x componentes - MS)

fe>Q f, »>x

out, i

f? — Hout 1:8 — pout




Reactor CSTR (flujos x componentes - MS)

f6 — Q f4i — Xout,i f5i —>C

out,i

f? — Hout f8 — Pout




Reactor CSTR (flujos x componentes - MS)

f; >Q fi = X Tsi = Cou

f7 —> HOut fs = Pout f2i — T




Reactor CSTR (flujos x componentes - MS)

fe >Q

f,>H,

ut

f4i — Xout,i f5i —> Cout,i fli S m

out,i

fg = Oou f,, >




Reactor CSTR (flujos x componentes - MS)

f6 —->Q fi — Xoui fg =>C f; > m

out,i out,i

f, >
f? — Hout 8 pOUt 1:2i — rl f3 — mout




Reactor CSTR (flujos x componentes - MS)

1:6 — Q f4i — Xout,i f5i — Cout,i fli — mout,i

f? — Hou'[ 1:8 — Pout f2i — T f3 = Moy

R929899
W7 1PN
v

1298
200

()
Y%
() @) () &) (D () () G




Reactor CSTR (flujos x componentes - MS)

Xout,i 0 @




Reactor CSTR (flujos x componentes - MS)

Pout G




Reactor CSTR (flujos x componentes - MS)

Pout

O,
Xout,i

N
i A\

out,i X
X
G Xout, \ out,|

C

out,i

mOUt mout,i




CSTR — Ejercicio propuesto

m. : 45.27 mol.seg ™
20 bar
T - 330K

Xin,nC4H10 : 09
Xin,iC5H12 : 01
Xin,iC4H10 : O

H. =-145725.677
V=3m?

T, 330K

P .20 bar

out

ID Nombre
5 N-butane
8 Isopentane
4 Isobutane
alpha N-butane |Isopentane | Isobutane
N-butane 0 0.0015 -0.0004
Isopentane 0.0015 0 0.00107
Isobutane -0.0004 0.00107 0




Reactor CSTR (P, Qy V conocidos)

©
Q
o
“w O
o O
T o
Vd
o 8
o <
me
.I.m
(0p)]
@)
< O










Reactor CSTR (P, Qy V conocidos)

f? — TOUt

1:6 — Hout

© ‘0\ /@/@/} ®
/(f}%\ (
POO0O0E




Reactor CSTR (P, Qy V conocidos)

f7 — TOUt

1:6 — Hout

00006 ®
SR
KV K
00O 0Ee




Reactor CSTR (P, Qy V conocidos)

2T T 2%

1:6 — Hout




Reactor CSTR (P, Qy V conocidos)




Reactor CSTR (P, Qy V conocidos)




Reactor CSTR (P, Qy V conocidos)

f? — TOUt

1:6 — Hout

f, >x, f;—>C

out,i

1:8 — pout fzi — r.




Reactor CSTR (P, Qy V conocidos)

f7 _)Tout f4i —> X4i f5i —> C fli —m

out,i out,i

f6 — Hout 1:8 — pout f2i —> r,




Reactor CSTR (P, Qy V conocidos)

f7 _)Tout f4i —> X4i f5i —> C fli —m

out,i out,i

1:6 — Hout 1:8 — pout f2i — r, 1E3 —> Mgy




Reactor CSTR (P, Qy V conocidos)




Reactor CSTR (P, Qy V conocidos)

OROs0n®
<2

>
o @~u




Reactor CSTR (P, Qy V conocidos)




Reactor CSTR (P, Qy V conocidos)




CSTR — Ejercicio propuesto

m. : 45.27 mol.seg ™
20 bar

T - 330K

0.9

0.1

>

in,nC,Hy, °

>

II’],IC5H12 '

H, =-145725.677
V=3m’
Q:0

P :20 bar

out

ID Nombre
5 N-butane
8 Isopentane
4 Isobutane
alpha N-butane |Isopentane | Isobutane
N-butane 0 0.0015 -0.0004
Isopentane 0.0015 0 0.00107
Isobutane -0.0004 0.00107 0




Ejemplo: Reactor CSTR refrigerado

in | A ooB+C
r, =k, xC,
! =k xCgxC.

r, =—-k,C,+k C,C.
Iy = kDCA — kICBCC

__dih__ | ) out

I = kDCA - kICBCC




Ejemplo

Hipotesis:

e Reaccion reversible exotérmica en fase homogeénea.

* Reactor Mezcla completa.

e Camisa de refrigeracion mezcla completa.

* Los coeficientes cinéticos son conocidos ya que son
funcion de la temperatura (funcional tipo Arrhenius).

e Evaporacion del liquido despreciable.

 UA es dato

* Tanque cilindrico de area A;.

e Caida de presion a través de la camisa nula

* Fluido de la camisa compuesto puro.




Reactor CSTR

m,; +rvV-m =0 1=A,B,C
r,=—-kp,C,+KkCC. 1, =k,C,—-k C,C. 1. =k,C,—kC,Cy,
m._ . =m. X 1=AB,C m. = mx. 1=AB,C

in,i in“tin,i

C. = pX Vi

NC NC La reaccion es exotérmica, buscamos que el calor sea
m, = m,, % positivo
i=1 i=1

f(T,P,H,x)=0 .
f(T.P,p,x)=0 ko = Age FT -k, = Aje T

Utilizamos el calor de formacion como entalpia de

f(T P H. X ):O de referencia

in? " in? in? “Min




Reactor CSTR (MS)

m,; +rV —m; =0 1=A,B,C

r,=—k.,C,+kC.,C. r,=k,C,—kC,C. r. =k.,C,—kC,C.

m. = mx. 1=AB,C Variables: 20

C. = px Vi Ecuaciones: 18

mzNZC:mi rl Vm mi X
HT Rk, Kk,

m,H;,, —Q-mH =0

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

F(T,P,pXx)=0  ky=Ae® Kk =Age"




Camisa de enfriamiento

Q =UAAL,

At =T -T,

Camisa mezcla completa

T2

n

out




Camisa de enfriamiento (MS)

in

- | ) out

Q =UAAt, P,
m, T, H, R At,

Variables: 4

Ecuaciones: 5

Cuidado, faltan Qy T que las
contabilizamos en el reactor




Reactor CSTR refrigerado(MS)

ri®m M; X;
H Tk, K,
QCip

m, T, H, At_

Variables: 20
Ecuaciones: 18

Variables: 4

Ecuaciones: 5

Variables: 24
Ecuaciones: 23

in

out

GL: 1




Reactor CSTR refrigerado (Estrategia de resolucion)

in

Propongo: T *

Resuelvo el reactor CSTR isotérmico a la temperatura propuesta.

Calculamos la temperatura de salida de la camisa: 2 | m3ée U our
mH, +Q
H, =M *Q (1 b H)-05T,

m,
Chequemos la ecuacion de transferencia de calor:
At =T —T,

(si: Terminamos
Q =UAA, *

Q

) — *? 4 *
(Q=Q" no: Proponemos T~ =
(UA)

\

+T,




Ejercicio: Reactor CSTR calefaccionado

in

A —>2B

r, =k, xC,

__dih__ | ) out




Reactor CSTR calefaccionado

Hipotesis:

Reaccion endotérmica en fase homogénea.

La reaccion ocurre en una solucion acuosa.

Reactor Mezcla completa.

Se calefacciona con vapor saturado de agua.

Los coeficientes cinéticos son conocidos ya que son
funcion de la temperatura (funcional tipo Arrhenius).
Evaporacion del liquido despreciable.

Presion en el cuerpo de vapor del reactor es conocida.
La condensacion del vapor saturado es total.
Caida de presion a través de la camisa nula.




Reactor CSTR

m,; +rV-m =0 1=A,B,C
r,=—-k,C, I =2k,C, =0
Mipi =M X 1=AB,C m; = mx

NC

My =M, m=3m
o i

m,H;, +Q-mH =0
f(T,P,H,x)=0
f(T,P,p,X):O E

f (T, P Hi X ) =0 ko = Ae ™

in? "in? in? “Min

C: agua

1=A,B,C




Reactor CSTR (MS)

M i +riv_mi =0
rA:—kDCA I =2kDCA
m;, = mXx I1=AB,C
C. = pxX Yi

m:_NZC:mi
minHin_l_Q_mH :O
f(T,P,H,x)=0

f(T,P,p,X):O

kD :ADe RT

1=A,B,C

. =0




Reactor CSTR

M A — kDCAV —Mm, = 0
M, s +2ky,C,V —m, =0

My c —Me = 0

m=mx 1=AB,C

C.=px 1=AB,C
NC

m=>m,

Variables: 16

Ecuaciones: 14
V. mm X
HT Rk,
QG p




Camisa de calefaccion

ml—mZ:O in

f(T,P,H,)=0 L R

mH, +Q-m,H, =0

iCuidado!
La salida es liquido saturado 2

0=0 o 1 | out
T, = FLASH (P,.0)

f(TZ,PZ,HZ)zO

H, = FLASH (P,,0)




Camisa de calefaccion (MS)

ml—mZ:O in
mH,+Q-m,H, =0

T, = FLASH (P,,6,)
H, = FLASH (P,,6,)

| 31 | out

m, T, % Hza\

Variables: 3

Ecuaciones: 4

Q — mlﬂ’vap Variante simplificada




Reactor CSTR calefaccionado (MS)

@m m; X =

HT kg

QCip
m2T2 H2

Variables: 16 2 [34E ]

| ) out

Ecuaciones: 14

Variables: 3 Variables: 19

. . GL: 1
Ecuaciones: 4 Ecuaciones: 18




Reactor CSTR calefaccionado (estrategia de resolucion)

in

Obtenemos Q de la camisa:

T, = FLASH (P,,6,) g )

H, = FLASH (P,,6,)

m, =m,

o 381 |Jout

Q= msz _mlHl

Resuelvo el reactor CSTR adiabatico a calor dado Q.




Reactor CSTR calefaccionado (estrategia simplificada)

Calculo Q de la camisa: Q — ml/lvap in

Resuelvo el reactor CSTR adiabatico a calor dado Q.

o 381 |Jout




