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Propuesta

Elaborar bajo la filosofia modular secuencial los modelos
matematicos que representan el comportamiento en estado
estacionario de los equipos incluidos en el proceso de la figura.

A partir de las hipotesis planteadas, definir para cada uno de los
equipos una secuencia de resolucién en la que quede/n
especificada/s su/s corriente/s de salida (fraccion vaporizada,
temperatura, presion, flujo y composicion).

Encontrar la secuencia de resolucion del proceso completo vy el
numero de corrientes de corte necesarias




Mezclador

Hipotesis:

* Estado estacionario

* 4 componentes: A,B,C,DVyE

* Adiabatico

e Sin reaccion quimica

* No hay cambios de fase

e Se desprecia la caida de presion

* La presion de descarga es conocida




Mezclador - Modelado

M, X, ; +MeXg; —M,X,; =0 Vi

D %, =1

mH,+mH,-m,H, =0

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

m2 X2,i T2 H2

0 Grados de libertad




Mezclador - Resolucion

m, =m, + Mg
mXx, . +M.X.. )
X2i _ 17,1 676, Vl
: m,
¥ :m1H1+m6H6
2 m2

f (TZ, Pz’ X, Hz) —> T2 (sin cambio de fase)




Reactor Mezcla completa enfriado con agua

A+ B :—<_1> c IL=kC,C, r, =-kC,Cq +k,Cq
C+D—-~>E f, = kZCC g = _k1CACB T kzcc

r; =k,CcCp r. =k,C,C; —k,C. —k,C.C,
Hipotesis: I, =—Kk,C.C,
* Estado estacionario r- =k,C.C,

 Tanquey camisa de enfriamiento mezcla completa
* Se conoce la cinética de las reacciones quimicas
* No hay cambios de fase

 Nivel al 75% del volumen. 2{ —
Hon \

* Reaccién quimica en fase liquida

* Enfriado por agua pura.

w2 e |
* (UA)R es dato. A2 N 3




Reactor Mezcla completa - Modelado

m,X,; +rV —myx;; =0 Vi
- —kC,C, +k,C. Ty =-KC,Cq+k,C,
Ic = k1CACB - kZCC - kSCCCD o =—K:CcCp e =k,CcCp

Ci = p3X;; vi K, = f( )

NC k, = f(T,) Variables: 23

ZXSJ =1 k, = (T,) Ecuaciones: 22

1=1

M;H; = Qq ~M;H; =0 M, X,

f(Ts,P3,H3,X3)=O H, T,y Koy Ky Koy
Q: Ci o,

f (T, Py 05, %) =0




Camisa - Modelado

My —My, = 0

f(TAZ’PAZ’HAZ):O

mAlHA1+QR _mAZHAZ =0

Qr = (UA)R (Ts _TAz)

Al

TA2
Camisa mezcla completa

A2 |

mAZ TA2 HA2

Variables: 3

Ecuaciones: 4




Reactor Mezcla completa enfriado con agua

ri m3 X3,i 21
Ma: TA2 H Az N
A2 N DN
Variables: 23
Ecuaciones: 22 )
Varl.ables. 26 GL: 0
Variables: 3 Ecuaciones: 26

Ecuaciones: 4




Reactor Mezcla completa enfriado con agua — Resolucion (1)

Proono:T* *
T (rmyx,,

Resuelvo el reactor CSTR isotérmico a la temperatura propuesta: H3 le kI1 le

, _ \QR Ci ps )
Calculamos la temperatura de salida de la camisa:
_ myH. +Q.
m,, =M, H,, = aHa +Qp
mA2

f (TAZ’ Paz, HAZ) =0T,
Chequemos la ecuacion de transferencia de calor:

Qe =(UA), (T, -T,,)
(si: Terminamos

Q=0 ? . )
¢Qr =0Q no : Proponemos T, = (SX)
. R

+T,,




Reactor Mezcla completa enfriado con agua — Resolucion (ll)

Propongo: T3

Resuelvo el reactor CSTR isotérmico a la temperatura propuesta:

Calculamos la temperatura de salida de la camisa:
_ myH. +Q.
m,, =M, H,, = aHa +Qp
mA2

f (TAZ’ Prz HAZ) =0T,
Obtenemos T, de la ecuacién de disefio:

Qe

Ty = (LJT)+TA2

*

R

LLUS TR
H; Koy Kiy Kpy
\QR Ci P )

si: Terminamos

(T, =T, 2

no:Proponemos T, =T,




Flash calefaccionado

Hipétesis: -

. El vapor y liquido tienen el tiempo de contacto suficiente
para lograr equilibrio.

. La presion de liquido y vapor son las del tambor separador
(AP =0).

. Existe sélo una fase liquida y otra de vapor (L-V).

. No existen reacciones quimicas.

. Equilibrio L-V ideal.

. Calefaccionado con vapor saturado de una mezcla binaria
que se condensa parcialmente.

. (UA)F dato.
. No hay reaccidon quimica.

. La valvula forma parte del equipo.




Flash calefaccionado - Modelado

My X —My X, —MgXg; = 0 Vi m, X,; H,

m. X.. H
ZXM:]' ZXSi:]' o °
T T K. Qg T8
mH,-m,H,-mH. +Q =0 .

22 variables
X, =K:X.. Yi .
s 21 ecuaciones

K,=f(T,P) Vi




Camisa de calefaccion - Modelado

My Xy — My X2 =0 Vi
vaz,i =1

mVlHV1_QFL _mvszz =0
Qr =(UA) (T,,-T) 5 variables
£ (T), R0 Hy o X),) =0 6 ecuaciones

mV2 TV2 HV2 XVZ,i




Flash calefaccionado

M, X4 H,
My X5, H;
Ki Qe T O

r-nV2 TV2 HV2 XV2,i

22 variables
21 ecuaciones

5 variables
6 ecuaciones

27 variables
27 ecuaciones

0 GL!




Flash calefaccionado - Resolucion

Propongo T* y resuelvo el flash isotérmicoa Py T*

Del punto anterior acoplamos la camisa mediante el calor intercambiado Q*, :

m,, =m,,

Xyoi = X1 Vi

mVlHV1_QFL _mvszz =0— Hvz

f (Ty, R HypiX,,)=0 =T, =FLASH (R,,,H,,.%,,) = 6,,

Qr =(UA) (T, -T")
(si: Terminamos

N A o . )
(Qr =Qp 7 no : Proponemos T :(L(J?A;L)H-VZ

L FL




Resolucion secuencial (flash isotérmico eq. ideal)

Ki = e (T, P) Vi 1

Zi: 9((|Ei__11))11=0 —> @ (método iterativo) ,

5= - Vi y, = KiX, Vi 5
6(K,-1)+1 i i X

H, = f(T,P,y) H,_=f(T,P,x) .

L=F(-6) V=Fo i

Q=-H. +6H, +(1-0)H, 6

iBalance de energia desacoplado!




Flash calefaccionado — Resolucion (I1)

Propongo T* y resuelvo el flash isotérmicoa Py T* (VER APUNTE)

Del punto anterior acoplamos la camisa mediante el calor intercambiado Q*, :

m,, =m,,
Xv2i = Avi; Vi

mVlHV1_QFL _mvszz =0— Hvz
f(TVZ’PVZ’HVZ’XVZ):O _)TVZZFLASH(P HVZ’XVZ)

V2!

QFL*
T=—SF .47
(UA) + V2

FL

sl : Terminamos

. _ *r) X
(T =T" {no:ProponemosT =T




Flash calefaccionado — Resolucion (1)

Propongo T* y resuelvo el flash isotérmicoa Py T* (VER APUNTE)

Del punto anterior acoplamos la camisa mediante el calor intercambiado Q*, :

m,, =m,,
Xyoi = X1 Vi
mv1Hv1_Q;|_ _mvszz =0—> Hvz

f (Tv21 Rz Hvz’xvz):O — Hvz = FLASH (PVZ,Q,sz) terando con ¢ >0 _>TV2

T - Q- T, (,T=T*? si: Terminamos *
(UA), no : Proponemos T" =T




Bomba - Modelado

Hipotesis

* Eleva la presidn para la recirculacion.

* No hay modificacién en otras propiedades
ni cambio de estado.

M Xs; —MyX; =0 Vi
D % =1
W — mSAPrec

7] Ps

H, =f (T6,P6,X6)

Ms X, Hg W

8 variables
8 ecuaciones

0 Grados de libertad




Condensador - Modelado

A

A4
<

(
\

Hipotesis
e Sin reaccion quimica.
e Enfriado con agua pura (no cambia de fase)

e El vapor se condensa y sub-enfria 2 grados.




Condensador - Modelado

mx,. —m,x,. =0 Yi 4
474 ) 71771 v ; 1 \‘A3

\ A 7
My, —m,, =0 | "
Q=m,H,—m; H,

Variables: 11
Q =My, HA4 — M4 H A3 Ecuaciones: 11
NC
Zx7i:1 My, Tas Hag
= m; H? X7

f TA4’PA4’HA4):O Q

0

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




Resolucion

Resolvemos los balances de materia

Myy = Mys
m, =m,
X7,i = X4,i \vd

Calculamos la temperatura de burbuja de la corriente 7: T,**™ = FLASH (P,,0=0,x, )

. bubbl
Calculamos la temperatura de la corriente 7: T7 = T7 e _ 2

Resolvemos el balance de energia:

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

Q:m4 H4_m7 H7

H,, = Q+my Hy

f (TA4’ Pass HA4):O_)TA4
mA4




Resolucion del Flow sheet

6 56 | 4
Y AL T \ A3
v A\ 4 \ /‘ 7
N
Al | - _vi
V2 |
LL = =i -] 3




COMIENZO

* * *

m T %
v

He = (T, P %) [€

v

Mixer *
my, =n
' X =%
Reactor -|-6* :Ta

>

v

Flash —> Bomba

|my” —my|<tolerancia

x| <tolerancia

[T, T, <tolerancia

Condensador | FIN
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