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TRABAJO PRACTICO 5

1. La Figura 1 muestra un tanque mezclador que recibe una corriente F; de agua a 25 °Cy otra F; a
80 °C para producir una corriente a 52 °C. La presidon manométrica a la entrada de la valvula V; es
0.1 atm. El caudal de la corriente F; es 20 I/s. El tanque es abierto y descarga a la atmdsfera. El
didmetro del tanque es 1.5 m. La altura maxima de liquido que puede contener el tanque es 2 m.
Para la temperatura, se instald un controlador P+I, con bias 0.5, Kp = 0.05 °C?y 7= 30 s. Para el
nivel, se escogié un controlador P con bias 0.5 y Kp = 0.1 cm™. Las dos valvulas de control son
lineales y normalmente cerradas con Cy1 = 4.039x10* m35/kg® y Cy3 = 8.078x10* m35/kg®>. Los set
points Tsp ¥ Lsp sSON 52 °C y 1 m, respectivamente. Los balances de materia y de energia son
(suponiendo densidad y capacidad calorifica constantes, y despreciando la potencia disipada vy la
potencia del agitador):

dlF+F,—F,

at A

atr A (1 -T)+F(T,-Tr)
dt AL

Realice las siguientes actividades:
a. Complete el modelo agregando las ecuaciones de los controladores y de las valvulas.
b. Utilizando Berkeley Madonna, determine el estado estacionario.
c. Utilizando Berkeley Madonna y partiendo del estado estacionario obtenido en el punto
anterior, determine la evolucién para 1000 s de Ty L cuando Ts, aumenta 5 °C. Verifique si
algun controlador se satura (valvula totalmente abierta o cerrada).
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Figura 1: Tanque mezclador.

2. Repita las actividades del punto anterior considerando que F, es una corriente de vapor saturado a
1 atm con un caudal masico Wv igual a 1 kg/s que se inyecta directamente en el liquido. Todo el
vapor condensa. En esas condiciones, el vapor tiene un calor de condensacién igual a 539.4 kcal/kg
y el Cp del agua es igual a 75.36 kJ/(kmol-°C). Desprecie las pérdidas al medio ambiente.

3. Serequiere poner en marcha una pileta de esterilizacién utilizada para procesar conservas (Figura
2). La pileta tiene 1 m de ancho, 4 metros de longitud y 1.5 m de altura. La pileta se carga con
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4000 litros de agua a 25 °C. Luego, se inyecta al liquido 200 kg/h de vapor saturado a una 1 atm, el
cual condensa inmediatamente al mezclarse con el liquido. El calor de condensacion del vapor a
esa presién es 539.4 kcal/kg. Desprecie las pérdidas de calor. Suponga que el Cp del liquido es
constante e igual a 1 cal/(g-°C). Suponga también que la densidad del liquido es constante e igual a
1 kg/dm?. Determine cuédnto tiempo llevard calentar la mezcla hasta 80 °C. Ademas, determine si la
pileta rebalsard antes de alcanzar esa temperatura.
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Figura 2: Pileta de esterilizacion.

Determine el tiempo de calentamiento de la pileta del punto anterior considerando que, esta vez,
la pileta tiene un vertedero colocado justo a la altura del nivel inicial del liquido. Por lo tanto, la
pileta funciona con volumen constante.

Con el reactor productor de propilenglicol con control de temperatura analizado en clase, realice
las siguientes actividades:

a. Verifique, por simulacién, la estabilidad del estado estacionario obtenido a 138.7 °F.

b. Prediga cualitativamente el efecto del aumento del set point del controlador de
temperatura sobre la concentracién del producto. Verifique la prediccion simulando un
aumento instantaneo del set point de un 25 % a los 30 min.

c. Prediga cualitativamente el efecto del aumento del caudal de alimentacién sobre la
concentracion del producto. Verifique la prediccion simulando un aumento instantdneo de
dicho caudal de un 25 % a los 30 min.

d. Prediga cualitativamente el efecto del aumento de la concentracion del reactivo A en la
corriente de alimentacidén sobre la concentracidon del producto. Verifique la prediccién
simulando un aumento instantaneo de dicha concentracion de un 25 % a los 30 min.

e. Prediga cualitativamente el efecto del aumento de la temperatura de la corriente de
alimentacion sobre la concentracion del producto. Verifique la prediccion simulando un
aumento instantaneo de dicha temperatura de un 25 % a los 30 min.

f.  Prediga cualitativamente el efecto del aumento del volumen sobre la concentracién del
producto. Verifique la prediccion simulando con un volumen inicial incrementado en un
25 %.

g. Cuando el set point del controlador de temperatura es igual a 138.7 °F y el reactor estd en
estado estacionario, determine cudl es la maxima disminucién instantanea que puede
soportar dicho set point sin saturar al controlador.

Dado el modelo presentado en el trabajo que puede descargar en el siguiente link, realice las
actividades que se listan a continuacion:

a. Verifique si el modelo estd correctamente planteado. Corrijalo si es necesario.

b. Implemente el modelo en Berkeley Madonna.

c. Determine el estado estacionario.

d. Reproduzca las Figura 4y Figura 5 del trabajo citado.

Actividades sugeridas (no se incluyen en el informe). Realice las actividades indicadas en las
siguientes secciones del sitio Simuladores - SIM VIEW:

a. Blending tank

b. Heated tank

c. Temperature control of liquid tank

d. Reverse and direct action of a PID controller
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