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INGENIERIA EN AUTOMATIZACION Y CONTROL INDUSTRIAL
Procesos y Maquinas Industriales Il

CLASE XXI

PROCESOS Y SISTEMAS QUIMICOS

Algunos modelos mateméticos

I.-Vaporizador con un tinico componente

Vi

T Y
Fy P < Steam
Fo 0

| [an)

Hipétesis del modelo
= Vaporizador alimentado con LPG, alimentado a un tanque presurizado para mantener el nivel del liquido.
= PG es un componente puro (propano)
» Liquido en el tanque perfectamente mezclado.
= () = calor agregado por u. de t. para mantener la presion en el tanque por vaporizacion.
= W, = masa por u. de t. vaporizada.
= Se desprecian pérdidas de calor y la masa de las paredes.

= [, = caudal de gas extraido por el tope (variable manipulada o perturb. de carga)

1. Modelo de estado estacionario

vav(Hv - hD) = Q

donde: H,: entalpia del vapor en la salida
ho: entalpia de la alimentacién liquida.

2. Modelo dinamico de fase liquida

Vol. de la fase vapor pequeiilo — se desprecia su dindmica.
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Ecuacién de continuidad total

d(VL)
dt

= poFo — pu by

Balance de energia

a(vy T
Cpp (dl;f ) = poCpFyTp — vav(CpT + )\v) +Q
Ley de los gases ideales
_MP
Pv = RT
Ec. para la presion de vapor
InP=—+B

Ec. de los controladores

Q = fi(P) Fy = f2(VL)
3. Modelo dindmico liquido-vapor

= Velocidad de vaporizacion
Wy, = Kyp (P — Py)

= Ecuaciones en la fase liquida

Ecuacién de continuidad total

a(Vvr,
(dt ) = poFo — W,
Balance de energia
d(Vp Up,
'O(dt) = poFoho — Wy H, + Q
Ec. para la presion de vapor
InP=—+B
= Ecuaciones en la fase vapor
Ecuacién de continuidad total
d(py V2
(p;;tv) = Wv - Pv Fv
Balance de energia
d(Vy pu U,
W = Wy Hy — py Fy H,
Ley de los gases ideales
_ MP,
v = RT,

= Restriccidn fisica: Volumen total del tanque = Vi + V,,

4. Modelo de equilibrio térmico

d(V, T)

pCp :poFocpTo—Wv(CpT+)\v)+Q

dt
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IL.-Torre de flasheo multicomponente
Gas
FIJ
pU
l::- yj
¥

Fy
*oy x
To e

Fy
Fy
X
Liquid

Densidad del liquido en el tanque

PL = f (xj s T)
Ley de los gases ideales (densidad del vapor)
Mg})rom P
Pv = "RT

Peso molecular promedio del gas

NC
M =y Mjy;
j=1

1. Modelo de estado estacionario
Continuidad total

poFo = po Fy + pr FIL

Continuidad por componentes

pofo —  poFy oL Fr
onj — Mgrom Y; + Mzrom Zj

Equilibrio liquido-vapor

Ecuacién de energia

hopo Fo = hpr FrL + H py Fy

Propiedades térmicas

2. Modelo riguroso

ho = f(woj,To) b = f(x;, T) H = f(y;, T, P)
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E,
P,
¥ Yy s, I
P, ¥ v
- Tu ,
Fy
Py b F, i W,
To T
Fy
Xni IL PL
. - Py % e i
F. 5 : T
Pr
X

Ec. de los controladores

Fr = f(VL) F, = f(Pv)

3. Modelo préctico
Continuidad total

d(VL pr
(dt) = poFo — po Fy — pL FL
Continuidad por componentes
d (VL PL T )
MET ~ polp pv Fy pL Fr,
T - M(;);rom Zoj — Mz;)n“om Yy; — Mzrom Zj
Ecuacién de energia
d(VL pr h)

7 = hopoFo — hpL F, — Hpy Fy

III.-Reactor batch

( Reactants charged initially )

Temperature transmiller

V-3
Cooling
water
oullet
Temperature
sensor
¥ i
: | L rempene 1] St
c : controller ﬂf -
A (*Cam™)
Ca
7 :
T ¥
¥-2
7
7 Cooling
i water
v-a 0% inlet
LY
Condensate :
Wa {{ Products withdrawn finally )
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Reacciones consecutivas de primer orden

A— B C
Continuidad total
d(pV)
=0-0
dt
Continuidad por componentes, comp. A
dC
Vet = VhiCa
Continuidad por componentes, comp. B
dc
V=2 =VkCa~VkCp
Ecuaciones cinéticas
k‘l = 1 e_El/RT
k‘g = Q2 G_EQ/RT
Ecuacién de energia para el proceso
a(r
cppv;t) = MV Cy -

— X\ VkyCp — hi A (T — Tus)

Ecuacién de energia para la pared metalica

d(Tn)
dt

Cympm Vi

a.- Fase de calentamiento
Ecuaciones para la corriente de vapor
Continuidad total

dpj
Vy E = I's Ps W,

Ecuacién de energia para la corriente de vapor

d(Ujpy)

VJ7: spsHs_hOAO(TJ_TM)_WChC

dt

Despreciando los efectos del calor sensible frente al latente,

_ ho Ao (T —Tw)

W. =
¢ Hy — he
b.- Fase de enfriamiento
Ecuacién de energia para la camisa
d(Ty
CrpsVy (dt ) FyCypy(Tyo — Ty)

+ho Ao (T — T)

= ho Ao (Ty — Tr) — hi Ai (T — T)
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