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Flowsheet




Hipotesis — Reactor R

Flujo piston (tubular) con reaccion por el centro,
Dimensiones conocidas con un llenado del 100 %.
Reaccion quimica en fase liquida cuya cinética es:
Kk r,)=k,C B B
“—B (o) =k:C, k,=Ae T k =AeF
K| (r,):k,CB

Reaccidon exotérmica: (AHR<O)

Enfriado por agua de enfriamiento (agua liquida),
circulando por el anulo.

Caudal de entrada igual al de salida.




Hipotesis — Reactor R

Hipotesis o estrategia de modelado

Para modelar el reactor se aproxima el flujo piston por una serie de 4 reactores
tanques agitados en serie totalmente llenos, de igual volumen y (UA) para cada

uno.

AE]

AEQ AE1




Flash: FL1

Dimensiones conocidas.

Equilibrio LV ideal.

Adiabatico.

La valvula de entrada forma parte del mismo equipo.
Hold Up de vapor no despreciable.




Sumador: S1

Adiabatico y sin reaccion quimica.
Sin cambio de estado
Caida de presion nula.

Presiones de entrada todas iguales.




Bomba Centrifuga: BC1

 No hay cambio en otras propiedades incluyendo cambio de
estado.

 Opera a presion de descarga conocida y constante.




Condensador: IC1

e (Caidas de presion nula tanto en coraza como en tubos.
* El vapor condensa totalmente y solo entrega su calor latente.
(UA),. desconocido.




Hipotesis - Varias

Valvulas (CV1 a CV4)
e Valvulas de apertura lineal con todos sus parametros conocidos.

e Lavalvula CV2 se encuentra en modo manual a una apertura conocida y se
considera parte del flash.

* Todas las valvulas no alteran las propiedades del fluido.




Hipotesis - Varias

Controladores

* Controlador de temperatura del reactor: PI

* Controlador de nivel del flash: PID

* Controlador de presion del flash: P

* Todos los parametros, incluidos los setpoints, son conocidos.
Corrientes

* Corriente A: Corriente de A puro de temperatura, caudal y presion
conocidos.

* Corrientes AEO y AE: Corrientes de refrigeracion. Agua liquida, temperatura,
caudal (solo AE) y presién conocidos.




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.




Reactor R

AEQ AE1

El holdup de materia es constante en cada reactor.
Cada tanque es un CSTR en donde existe acumulacion de energia y componentes (cambia
la composicion).




Modelado — Reactor R1

Qo:Ql ° mO:ml

AEQ

Al ——

dM
A __
dt — QOCA,O + rA,Rlle - Q1CA,1
A rD) — kDCA
M A CA,lle (rl ) =k, Cq
dc,,
R1 dt = QOCA,O + rAVRl - Q1CA,1
dc
Vi d/;l =Qy (CA,O —Cas ) + WV
dc
Vi % =Qy (CB,O - CB,l) + 15V




Modelado — Reactor R1

dMH
dt - :mOHO_mlHl+(_rA)VR1(_AHrD)_QR1
M = p Vg e el
dH,
IO1VR1 W = moHo - m1H1 +(_rA )VRl (_AHrD )_QRl
r,=—k,C,+k,C, r, =k, C, —k,C, kD:f(Tl) k,:f(T1
Cax Cga
X, = ' X, = ’
A Ca1+Cga > Ca1TCqy
H,=f(T,x)
Pr=Cr +Cq,y

AH = f (T1)




Modelado — Reactor R1 (camisa)

Mueo = Mpgy 1
dMH AEQ £l —
TAEl - mAEOH AEO mAElHAEl + QRl A

dH
pAEVC1 f = Myeg ( HAEO - HAEl) +QR1

QRl — UARl (Tl _TAEl)

HAEl = f (TAEl)

* Elresto de los reactores se modela de manera similar incrementando los indices en una
unidad.

AED AE3




Modelado — Reactor R1 (Control de temperatura)

c=1,—-T Control directo M wr—— e &
4 sp E}—(ﬂj} ,,,,, ;! ,,,,,,,,, '"‘"aﬁ.,_li
Z ____________ !
A=K e

[di:,(,gJ
dt

AC=A +A +A

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

AP

CV1

QAEO — XCVlKCV1 G
cv1




Modelado — Flash FL 1

Balance molar en el liquido:

dM,
SE=m-m, —m,
dp. A, h
6'3‘:L FL_m4_mV_m6
r R
dh
FL
Ps PeL dt m, —m, —Mg
N J




Modelado - Flash

e Balance por componentes:

dM g X m. x Vi
dt 4 — My Yy i = MeXe, !
d h_ X.. i
IO6A|:th FL*76,I — m4x4’i — mV yV,i — m6X6,i v'

dx,

dh.
pGAFL FL +/06AFL 6.i — = =My Xy, =My Yy 5 —MgX

dt dt

dx. .

PsAeL he, dt L

— o+ P A X, ey =M, X,; =M, KiXg; —MgX

6776,

6,i

Vi




Modelado - Flash

\

i dxs thL

Ps A ey '[ +/06AFL 6.A " gt =My X, _mVKiXG,A — Mg X5 A
dX; g dh.

Ps A ey '[ +/06AFL 68 gt =My X, g _mVKiX6,B — Mg X5 g

-

K= f(T,.Py)

I:)eq — Z X6,i IDivap (TG)




Modelado - Flash

e Balance de energia:

dM_ H
CIIZ': : =m,H,-m,H, —-mH,
dH dh
[peAFLhFLd_tG"l'peAFLHGd—:L:m4H4_mvHv_meH
I_Iv = f(Tes’ yv)
Ho = f(Tq, %)




Modelado - Flash

* Balance de materia total en el vapor:

B
di =m, —mg

 Masa evaporada:

W, =K., (P —P)

* Moles evaporados:

m, = Kevap (P -k )/Z KiX6,i|\/|\Ni




Modelado - Flash

* Balance de materia porcomponentes en el vapor:

dM vy5,i

dt =m, KiXG,i —MgYs;
dy . dM,
[Mv di + Ysi dt =m, K;Xg; —M; Y5,iJ




Evaporador Flash — Control de nivel (PID)

8L = hFL — hsp Control directo

A =Kio [ | A=k

AC" =AC+A + A+ A

Xoy 4 :max(O, min(l, ACL))

APCV4 = P8 - P

AI:)CV 4
C;CV 4

Mg = 106XCV4KCV4\/




Evaporador Flash — Control de presion (P)

gPR — P5 — Psp Control directo

PR _ | PR
A” =Ky &g

ACPR _ APPR n PR

Xey 3 :max(O, min (1, AC™ ))

ARvs =K - K Ry = —

My = PsXeysKeya




Bomba BC1




Hipotesis — Intercambiador de calor

e (Caidas de presion nula tanto en coraza como en tubos.
e Elvapor condensa totalmente y solo entrega su calor latente.

e (UA)IC desconocido.




Modelado — Intercambiador de calor

 Se asume la variacion instantanea de las variables involucradas
respecto a las variaciones de las variables diferenciales
(equipos de mayor holdup, por ejemplo).

* Esta hipotesis se la conoce como estado pseudoestacionario.

Mg = My

- AE
X5,i = X9,i Avd 9
My = Myg T

IC1

Qic :m5(H5_H9):mAE(HAS_HAE) AN
H,=f (Tg, P9,X9)
HAS: (TAS)




Modelado — MIXER S1

m, =m;+m,

MyXy; = MgXg; +MyX,; Vi

m,H, =mH; +m,H ,

f(Ty, Py, %)
f (T, Py Xa)
f(Tg, Py Xs)

HO
HA
H8

4




Resumen

dc,,
Vi d'[’ =Qp (CA,O ~ CA,l) T rA,Rlle @
dc
A2
VRZ — Qo (CA,l —Chz ) T rA,RZVRZ
dt igual para el componente B
dc
A3 _
VR3 dt — Qo (CA,Z —Cas ) T rA,R3VR3
dCA4
Vs —=Q (CA,3 —Cas ) + Ty raVra

dt




Resumen

:01VR1 W = moHo - m1H1 +<_rA,R1)VR1( rD Rl) QRl @
dH,
PV, dt =mH, -m,H, + (_rA,RZ )VRZ (_ D, RZ) Qr2
dH,
P3Vrs dt =m,H, -m;H, + (_rA,RS )VR3 (_ D, RS) Qrs
dH,
:04VR4 ? = m3H3 o m4H4 +(_rA,R4)VR4 (_ rD, R4) QR4
dH
PaeVer % = Mg (H AEO — HAE1)+ Qrs
dH
PreaVeo d€E2 = Mygg ( H el — HAE2)+ Qx>
o ()
PaesVes f = Myeo (H ez —H AE3)+ Qrs

dH
PreaVes d€E4 = Mygq ( Hpes — HAE4)+ Qg4




Resumen

O A i, O

dt
dh
paAFLd—:L:m4_mv — Mg @

dx dh
p6AFLhFL —2 + IOGAFLXG,A = m,x, , —m, KiXG,A o m6X6,A

dt dt |
dX; g dh., @

/O6AFLhFL —+ 05 Ae X5 5 =MyX, g _mVKiXG,B —MeXs g

dt Todt
dH dh
Ps A ey d—t6+p6AFLH6d—,I[:L: m,H,-m,H, —-m;H, @

dMV_ dy5,i de_
dt =Mm, —Mg @ Mv dt +y5,i dt _mVKiXG,i_mSyS,i @




Sistema de EDOS — Valores iniciales

Condiciones iniciales:

CA,l(O) | CA,Z(O) | CA,S(O) | CA,4(O)

CB,l(O) | CB,Z(O) | CB,B(O) | CB,4(O)

Hl(O)’ Hz(l), HB(Z)’ H4(3)

H AEl(O) 1 H AE 2(0) d H AES(O) 1 H AE 4(0)




Flowsheet
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Sistema de EDOS — Resolucidn

po(o) _ Pl(O) _ |:)2(0) _ Ps(O) _ p4(0) _ p8(0) =P, pAEl(O) _ pAEZ(O) _ pAEB(O) _ pAE4
C
Xpy = —= k=1,...,4
Cak TCai
He = f (T %) > T k=1...,4
H . = (TAEk)—>TAEk k=1...,4
D Rk (TRk )
Ki sk (TRk) kK Ok © (0) (0)
D,Rk 1Rk 1 Tark o T R
Fark = kD reCark T kl Rk CB Rk
_k " S Hip. Rk QRk
rB,Rk - D,RkCA,Rk o I,RkCB,Rk k=1
AHrD,Rk = f (Tk)
QRk = UARk (Tk _TAEk)




Sistema de EDOS — Resolucion

He = f (T %) > T,

|:)5(0)

b _ M, RT,
AL (h—h)
Peq — Z Xe.i I:)ivap (TG)
K.—f(T6,Peq)

My =Ko (Pg = P) /ZKXGIMW

R =HF +/56ghl — P6(0)

=P >R

T,=T,=T,>T,% 19




Sistema de EDOS — Resolucion

=T, —TSID
Ap = Kp g

=A+A +A
Xeyy =Max (0, min (1, AC))
AI:)CVl I:)AEO I:)AE4

AP
QAEO - XCVlKCV1 G =
Cvl1

e QAEO(O)’ mAEO(

J

Epp =H — P

PR _ 1o PR
A =Ky g
ACPR — APR | APR

Xy s =max(0, min (1, AC PR))

AP, =P, —P,
P5

RT,

Ps =

AI:)CV 3
GCV 3

M; = PsXovsKeova

- —m, %

J




Sistema de EDOS — Resolucion

gL:hFL_hsp
dh)
L:KL s
=k ( 5
A||5:KIP5‘9L

AC =A +A + A+ A
Y :max(O, min (4, ACL))
APCV4 = P8 - P?

AI:)CV 4
GCV 4

Mg = PeXevaKev s




Sistema de EDOS — Resolucion

m, =m;+m,
M. X,. + M, X, . _
XOI: 88,| AA,I \v/l
, m,
H m,H; +m,H,
)=
mO

&1




Sistema de EDOS — Resolucion

m9 = m5
X9,i = X5,i \vd
Mpe = Myg

FLASH,, (P,,%,,6 =0)— H,,T,

ms(H5_H9)
m

HAS — HAE +
AE

HAS =1 (TAS)_)TAS




Modelado —

Intercambiador de calor

(L) (2
(%)% J &
AN
1) %)

dHAEkj()kzl... 4
j (dM
dt

<tol?

jO) dy )"
dt
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