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Multiples fases



Balance para fase liguida

O {vel. de acum.} =d(\;'foh) F_,p
A\
0,

Iy

O {vel. de enfrada} =F, p,h, +Q

o {vel.de salida} =Fph+W,h,(T)

d(\/ph)
dt

=F, pyhy +Q—F ph—W, h,(T)



Variacion de la propiedad intensivo

d(z\;h)=FOpOhO+Q—th—WVhV(T)
\/p%+hd(dfp):FOpOhO+Q—th—WVhV(T)
—h{d(;/fp) :FOpO—Fp—WV}
; ah _
h —h, = TO‘Cp(T)oIT Vpa‘ o £o(hy—h)+Q =W, (h(T)-h)

2(T)=hy(T)-h VpCP L =F, 2, CPy (T, ~T)+Q - W, A(T)



Balance para fase vapor

d(V, p, hy(T,))

o {vel.de acum.} = o

o {vel. de enfrada} =W, h,(T)

o {vel.desalida}  =F, p,h(T,)+Q,

d(V, o, h(T,))
dt

=W, h(T)-F, p, hv(Tv ) -Q,




Variacion de la propiedad intensivo

WALNED _, n11-F, o, fT,) -G
o, AW 1) 2D -, 7,
—hv(Tv){d(\;vfpVLWv vav}
h —h, = TZCp(T)dT vy th(TV)=Wv(hv(T)—hV(Tv))—QV



Balance seudoestacionario



Modelo de espacio de estados

O ODEs:
o Balances dindmicos ODEs d_X = F(X,U,D)
O Variables de estado aft

o AEs: AEs Y =H(X.UD)
O Balances seudoestacionarios Condicién inicial X(O) = X,

O Ecuaciones constitutivas



Balance estacionario

Fy(2), po(2)




Balance seudoestacionario

Fo(+) = L(+) > F(+)

0 ) t

Se emplean los balances en estado estacionario.
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Euler h=1/4 —H—

Euler h=1/8 ——F— |
Adams-Moulton, h=1/8 —H—
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Simplificacion

O Reactor: estado dindmico

o Serpentin: estado
seudoestacionario

o Consecuencias:
O Menos ecuaciones diferenciales

o Paso de integracion mayor




&)
I

=FO_F
=FO_F

d_V
dt
%
dt
@) F — FO




Balance para fase vapor

d(V, p, hy(T,))

o {vel.de acum.} = o

o {vel. de enfrada} =W, h,(T)

o {vel.desalida}  =F, p,h(T,)+Q,

d(V, o, h(T,))
dt

=W, h(T)-F, p, hv(Tv ) -Q,




Variacion de la propiedad intensivo

I I,
o, AW 1) 2D -, 7,
—hv(Tv){d(\;vfpVLWv vav}
h —h, = TZ‘ Cp(T)dT A dhé(fTV) =W, (h(T)-hy(T,))-Q, =0



Fcuaciones constitutivas



FEcuaciones constitutivas

O Leyes fisico-quimicas y mecanismos:
O Quimica
o Termodindmica
o Fendmenos de transporte
o Fisico-quimica
o Operaciones
O Reacciones
o Control

o Valvulas



Propiedades de la materia

O Definiciones:
O Masa: M=V p
O momento: p=mv

O energia: ep =gy



Velocidad de fransporte

O Transporte molecular:

ov
O Ley de Newton: 7,=-u arz
. T
O Ley de Fourier: g= —ka—
0z
O Ley de Fick: J =-D, Cy

A

0Z



Velocidad de fransporte

o Transporte macroscopico:

2
o Cantidad de movimiento: fr = Qfgv AL
o Energia: Q=UAAT

O Materia: N, =K AAC,



Relaciones fisico-quimicas

O Ecuaciones de estado:

o Gases idedales: PV =nRT

2
o Van der Waal: [P+n\/g](\/—nb):nRT




Relaciones fisico-quimicas

O Propiedades:

o Correlacién: Cp=a+bT+cT?

a
——+C

O Andrade: u=emb



Relaciones fisico-quimicas

o Equilibrio guimico:

NC
o Condicion: D a;u; =0
i

dIn(K) _AH
dT  RT?

O van't Hoff:



Relaciones fisico-quimicas

O Equilibrio entre fases:

o Condicion: K= 1
O Ley de Dalton y Raoult: yP=x P’

: b
o Antoine: In(P’)=a-



O Velocidad para j:

O Velocidad de reaccion:
O Ley de accidn de masas:

O Arrhenius:

v o dt
n
a;
B
r=k]]C
VjeR
_E
k=aqe N



z A aire

oC. 2
o Condiciones de frontera: a—’ =0
z z=0
el
O Especificaciones de diseno: I,-T=10 S

0 vidrio Cho Ci



Metodo de Bender-Schmidt

Temperature (*F)

Fig. 3.12  Ejemplo de grdfico de temperaturas obtenido por el método de Binder-Schmidt.
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