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Procesos y Maquinas Industriales Il

CLASE XX

PROCESOS Y SISTEMAS QUIMICOS

Algunos modelos matematicos

I.- TAC en serie, isotérmicos,volumen constante

| R e

Fy F F Fy

—_— ". FJ = "3 —ipe
.k| -‘.'2. -ij

Cao Ca Caz Cs

Hipétesis del modelo

= Tres tanques perfectamente mezclados,mezcla binaria de A y B, reaccién de primer orden en el liquido.
= Temperaturas y volimenes en los tres tanques pueden ser diferentes, pero constantes.

= Densidad se supone constante en el sistema.

1. Ecuacion de continuidad total
d(p V1)
dt

=plo —pF =0

es decir, Fy = Fj.

2. Balances de masa total en los tanques 2 y 3

3. Ecuaciones de continuidad por componentes

dCy,

i 7 = F(Ca — Cay) — Vik1Cy,

Vs di;“? = F(Ca, — Cay) — VakyCla,
d

v (O, - Ca) — VaksCay
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Velocidades especificas de reaccion (Ley de Arrhenius)

conn = 1,2,3

Con F' constante y los volimenes y temperaturas iguales

quedan:

dCy,
dt

dCa,
dt

dC'a,
dt

ky = e F/RTn

1 1
—i—(/{—l— > Cay, = —0Ca,

T T

1 1
+(k¢—|—> CA2 = —Cy

T T

1 1
+<k+> CA3 = fCAQ

T T

Donde 7 = %, tiempo de residencia, se mide en u.de t.

= Reactor 1

= Reactor 2

= Reactor 3

TAC con volumen variable

avi
dt
d
—VC
dr
dva
dt
d
—V5C
dt 24
dvs
dt
d
—V53C 4.
dt A

= Fy—-F

= Cay — F1Ca, — Viki (Ca)"

= - K

= [1Ca — F2Ca — Vaka (Cay)"

= Iy — F;

= FyCa, — F3Ca, — Viks(Ca,)"

Se necesita también una relacién entre la capacidad del tanque y el caudal.

o= f(\h)
F, = f(\)
F3 = f(V3)

en los tres tanques, las ecuaciones anteriores
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Dos tanques calefaccionados

= Dos tanques en serie perfectamente mezclados, sin RQ

= Datos: F' = cte.,p, cp, V1, Va.

= Temperaturas conocidas en el estado inicial, estacionario: Ty, 17, Tb
= Serpentina de calentamiento en el primer tanque, con vapor.

= ()1 calor agregado en el tanque 1 por u. de t.

1. Balance de energia en el tanque 1

d(p CPVI Tl)

7 = pCp (FoTo — F1Th) + Q1

2. Balance de energia en el tanque 2

d(pCpVa Ty)

= 1Ty — FyTs
7 pCp (F1Th 2 T3)

Los caudales son constantes:

También son constantes p, V, Cp.

Se obtiene
d(T
pCPVI (dtl) = pCpF (Ih —T1) +
d(T:
pCPVQ (Cl;) = pCPF (Tl — Tg)

TAC presurizado, fase gaseosa

o P
- =
~ a
-l e
T,
XU
]

b

7 N

Reactor perfectamente mezclado

T = cte(sistema isotérmico), V = cte.
m Reaccion reversible.

= Presion en el recipiente: P (variable en el tiempo)
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Fraccién molar del reactivo A en el recipiente: y (variable en el tiempo)
= Corriente de alimentacién: Fy, po, Yo

= Reaccion:

k1
2A ko B
m Caudal a través de la valvula de control
P-P
F =0, D
)
donde C,,: coef. de la valvula
= p = f(P,Composicion)
MP P
= — = [yM 1—y)Mp|—
p =g = Ma+ (1-y)Mp]or
donde: M :peso molecular promedio
M 4: peso molecular de A
Mp: peso molecular de B
= Concentracion de A en el reactor
o Py
AT RT

» Velocidad de la reaccion directa

1 [(dngy 1 /dnp
Ry=kCy =] =22
d = Ma QV(dt)Rd V(dt)Rd

= Velocidad de la reaccidn inversa

1 [dng 1 /dnpg
B = k2Cp 2V<dt >Ri V(dt )RZ,

Balances de masa total y por componentes

1. Balance total

dp
— =poFy — pF
Vi =plo—p
2. Balance del componente A
dC
VT; = FyCyuo — FCy — 2V K (CA)1’5 + 2V kyCp
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TAC no isotérmico

£y
Can
T, !
i e -""}
T Ty
i v
T
¥ Ly
il A
Fy 1
Tro F
Ca
T

= TAC perfectamente mezclado, temp. variable en el tiempo.
» Reaccion irreversible, exotérmica
= Pérdidas de calor despreciables, p constante.

= Camisa de enfriamiento:
Caudal F);, Temp. de entrada 7o, Vol. de agua V; = cte.

A-* B

a.- Camisa de enfriamiento perfectamente mezclada
Sup. temperatura T constante en la camisa.

Q=UAyx (T - Ty)

donde: Q: calor transferido por u. de T.
U: coef. global de transf. de calor

Ap: area de transf. de calor

T': temp. del proceso

T}: temp. del agua de enfr.

= Ec. de continuidad total en el reactor

dv
& _p—F
dt 0

= Ec. de continuidad del componente A en el reactor

dV Cy
dt

= FyCao — FCy — VE(Cy)"

= Ec. de energia en el reactor

av h
Pt

= p(Foho — Fh) = AVE(Ca)" = UA(T —Tj)
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= Ec. de energia en la camisa

dh;
piVit = piFilhj = hy) + UAu(T = T;)

donde: p;: dendidad del agua de enfriamiento
h: entalpia del liquido de proceso
h;: entalpia del agua

= Relacion entre el caudal y el volumen
F = Ky (V = Viin)

= Entalpia
h = C,T

hj = C;1;

Las cinco ecuaciones que describen el proceso son:

% = F—F
dv;itcA = FyCu — FCy — V(Ca)" e B/ET
pCp dZtT = pCp(FoTy — FT) — AV (Ca)"ae B/ET — U Ay(T - Tj)
ijjCj% = piF5C(To = Tj) + U Au(T = Tj)
F = Ky (V=Vun)

b.- Camisa de enfriamiento flujo-tap6n

» Temperatura media en la camisa

= [a ecuacién de energia en la camisa queda

dT’j A

= pj F; Cj (Tjo — Tjs) + UAg(T —Tja)
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