Integracion |V

Modelado de Equipos de una Planta
segun la Filosofia Modular Secuencial.
Ejemplo de aplicacion.

2023

Profesor: Dr. Nicolas J. Scenna
JTP: Dr. Néstor H. Rodriguez
Aux. 1ra: Dr. Juan |. Manassaldi




Flowsheet

HE-1

Al

A2

R-1




Representacion matematica de los equipos

Sea el proceso cuyo diagrama de flujo se presenta en la figura.
Plantear un modelo en estado estacionario que lo represente y
proponer una estrategia para su resolucion determinando el conjunto
minimo de corrientes de corte y su orden de resolucion (no es
necesario aplicar algun algoritmo de particionado, rasgado Yy
ordenamiento). Adoptar una estrategia modular secuencial y asumir el

perfil de presiones conocido.




Representacion matematica de los equipos

L ineamientos generales:

e Presentar de manera clara el conjunto de hipotesis, ecuaciones y variables que
representan a cada equipo.

e Proponer una estrategia de resolucion para cada equipo identificando claramente
cuales son las variables que se obtienen en cada paso y a partir de que
ecuaciones se las obtiene. De ser necesario definir los criterios de tolerancia y
variables de corte seleccionadas.

e Presentar el DFI del proceso y la estrategia de resolucion general referenciando

los médulos de calculo antes definidos (equipos individuales).

Si en alguna corriente recurre a la resolucion de un flash hipotético presentar su
secuencia de resolucion.




Modelo de un Mixer (sumador)

Hipotesis:

1.

A

Estado estacionario.

No se consideran perdidas de calor con el medio.
No se produce cambio de fase.

Sin reaccion quimica.

Existen tres componentes: A,By C




Nodo sumador sin cambio de fase (MS)

m X, ; + M,X,; +MX;;, —m,Xx,; =0 1=A,B,C
XgatT X5 TXc =1

mH,+m,H,+m,H,-m,H, =0
f(H,, T, P,x,)=0




Modelo de un Heater (calentador)

Hipotesis:

1.

A

Estado estacionario.

No se consideran perdidas de calor con el medio.

El calentamiento del fluido no produce cambio de fase.
Sin reaccion quimica.

La temperatura de salida es conocida.




Modelo de un Heater (MS)

M, X,; —MXs; =0 1=A,B,C Q
4 5
Xgpa T Xspt X = 1

m,H, +Q,e —m,H, =0

f (H5,T5, P5,X5):O




CSTR (Continuously Stirred Tank Reactor)

5

l A—->B+C

1w (-£)
r, = Ae* "'/x

A2
¢ [
[

A

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 homogeéneo.

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

* Camisa de enfriamiento con agua pura y mezcla completa.

* Elreactor opera a temperatura conocida

 UA de la camisa justo y necesario.




CSTR (MS)

MXs; + 1V —mgX,; =0 1=A,B,C

)

Xea T Xspg T Xc = 1

_E
RT,

ry —Ae( oA Ig = Ae(

mH.-Q-mH,=0

Al

f (TG,PG, H6,X6):O

A2




CSTR - Ecuaciones de la camisa (MS)

My — My, =0
My HA1+Q_mA2 HA2 =0
f(TAZ’PAZ’HAZ):O

Q=(UA)(T,-T,,)=0 :

Al o

R-1

A2




Proceso Completo modular secuencial

mX ; +MX,; +myX,; —m,x,;, =0 1=AB,C | mH,+m,H,+mH,-mH, =0
Xont X5+ X =1 f(H, T, P.x,)=0

m,X,; —MyX;, =0 i=ADB,C (M X Xn %c BT H ) k=4...6
Xs.0 T X5 + X5c =1 QueVIafo Ic Q 32 var
m,H, +Q,. —m.H, =0 Mo Tazs Pap Hoo 25 ec

f (Hg T, Py, % ) =0 (UA) 76L
mX;, +rV-mx,;, =0 1=AB,C m,—m, =0

r,=—Ae ") = AeUERT) = pelERT) i m, H, +Q-m,H, =0
X6,A+X6,B+X6,C:1 f(TAZ’PAZ’HAZ)ZO
MsH; —Q—mgH, =0 Q=(UA)(T,-T,,)=0

f(TG,PG,HG,X6):O




Proceso Completo (MS)

M X +MX,  +MyX; —m,X,; =0 i=ABC |mH,+mH,+mH,-mH,=0
Xont X5+ X =1 f(H, T, P.x,)=0

m,X,; —MyX;, =0 i=ADB,C (M X Xn % cPIT H, ) k=4...6
Xs o+ Xs g+ X5 =1 QuelV I Te I Q

m4H4+QHE—m5H5=O mAZTAZ’PA?.HAZ

UA L
f(H5,T5,P5,X5)=0 ( ) ) Gl
mX;; +rV-mx,, =0 1=AB,C B
(-E/rry) (-e/Rry) (-e/Rry) e =Mz =0
r,=—Ae r, = Ae . =Ae X6, A m,H,+Q-m,,H,, =0
Xe.atXep +Xc =1 f(TAZ’PAZ’HAZ)ZO
my;H; -Q-mH,; =0 Q:(UA)(T6 —TA2)=0

f(TG,PG,HG,X6):O




Proceso Completo (MS)

mX ; +MX,; +myX,; —m,x,;, =0 1=AB,C | mH,+m,H,+mH,-mH, =0
Xont X5+ X =1 f(H, T, P.x,)=0
m,X,; —MyX;, =0 i=ADB,C (M X Xn % cPIT H, ) k=4...6
Xs o+ Xs g+ X5 =1 QuelV I Te I Q
m4H4-|-QHE—m5H5 =0 Ma2Taz Par Hoaz
UA 2 GL

f(H5,T5,P5,X5):O (UA) T

5 ¥ o
M, +rV-mx..=0 1=AB,C

o (—E/RT )6 " (—E/RT) (—E/RT) mAl_mAZ :O

r,=—Ae Yorp=Ae Yo =Ae " XA m,H,+Q-m,,H,, =0
Xe.atXep +Xc =1 f(TAZ’PAZ’HAZ)ZO
my;H; -Q-mH,; =0 Q:(UA)(T6 —TA2)=0

f(To, Py, Hg, % ) =0




Resolucion

Aplicamos la filosofia modular secuencial a cada uno de
los equipos.

Esto implica que se debe encontrar una secuencia de
resolucion ya que para poder resolver un equipo se
deben conocer sus entradas.

Para encontrar esta secuencia podemos aplicar los
algoritmos de PRyO o analizar el DFl.

Tener en cuenta que se debe encontrar una secuencia
para resolver el modelo del proceso y otra individual
para cada equipo.
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DFI

v




DFI — Secuencia de resolucion

v




Resolucion

Una vez que tenemos el orden de resolucion del
proceso solo resta definir las secuencias de resolucion
para cada uno de los equipo segun las variables
seleccionadas para cerrar los grados de libertad.




Nodo sumador sin cambio de fase (MS)

m X, ; + M,X,; +MX;;, —m,Xx,; =0 1=A,B,C
XpnTXp+Xc=1
mH,+m,H,+m,H,-m,H, =0

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




Nodo sumador sin cambio de fase (resolucion)

m,=m, +m,+m,

mXx,. +m,X, . +MyX,. i
_ 17,0 22,1 37%3,i IZA,B,C

X4,i

m,

_ mH,+m,H, +m,H,
m4

H4

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




Modelo de un Heater (MS)

M, X,; —MXs; =0 1=A,B,C Q
Xspot X5 T X5 =1 HE-1
m,H, +Q,e —m,H, =0

f(Hs, 7., P, %) =0

Cuidado, sdlo en este ejemplo conocemos T.




Modelo de un Heater (resolucion)

m. =m, Q
X, = X, i=ADB,C : >

f (H5,T5, P5,X5):O—> H.

QHE — m5H5 _m4H4




CSTR (MS)

MXs; + 1V —mgX,; =0 1=A,B,C
NS W -

Xo o+ Xep+Xc=1 MHs—Q-mgH, =0 F(T0 R Heu X ) =
mAl—mAZ:O m,H,+Q-m,H,,=0 5

f (Tas Paa H ) =0

f (TP Hig) =0 1 .

Q = (VA)(T, -T,,) =0 ——— :

Cuidado, sdlo en este ejemplo conocemos T,




CSTR (Resolucion)

r, = —Ae[_R}x

6,A

6,A

Mmg=my+V Y r >mg=m;+V(-r,)

Mm.X.. +rV
X6i: 5751 i
, m,
f( ,PG,HG,X6)=

Q= m5H5 _m6H6
My, =My

:mMHM+Q

H A2
mA2

1=A,B,C

0—- H6 f(TAZ’PAZ’HAZ):

(UA)=

(T6 - TA2 )

0->T,,

Es un reactor isotérmico




Flowsheet

éo

HE-1

Al

A2

\ 4

R-1

tros ejemplos para cerrar
los grados de libertad?
(M Xn X Xee T Hy ) k=4...6

QHE rA rB r-C Q
mAZ TA2 HA2 (UA)




Resolucion

Cambiar las variables seleccionadas para cerrar los
grados de libertad solo modifica la secuencia de los
equipos pero no la del proceso.

En el futuro veremos que al utilizar un simulador de
procesos se debe seguir la misma secuencia que se
propuso para resolver el proceso.

Definir las secuencias de resolucion para cada equipo
suponiendo Q. y (UA) conocidos.

Si nuestro problema no es modular secuencial se
deberan realizar las variaciones pertinentes para
transformarlo en uno de este tipo.




Propuesta para pensar y realizar fuera de clase

Suponer que deseo conocer el flujo

1 Q de agua de enfriamiento
\ /
5 4 @ 5
) HE-1
v
(M Xn Xee Xee T Hy ) k=4...6
Que Ml Q Al
mAZTAZ’ HAZ’(UA) R 1
rT]Al\‘
Se suma como variable y los A2
grados de libertad pasan a ser 3. 6
El problema deja de ser modular
secuencia.

éComo lo solucionamos?




Ejemplo 2: Encontrar una secuencia de resolucion (filosofia MS)

o
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Flowsheet — Proponer Secuencia de Resolucion




Flowsheet — Proponer Secuencia de Resolucion




Flowsheet — Proponer Secuencia de Resolucion




Flowsheet — Proponer Secuencia de Resolucion




Flowsheet — Proponer Secuencia de Resolucion

AE1

AS1
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