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INTRODUCCION

La densidad, p /kg-m3, es una propiedad fisica de la materia, caracteristica de cada sustancia
quimica, y que depende de su estado termodinamico, por lo que su valor cambia con la con la
presion, temperatura, y el estado de agregacion. Son numerosos 10s casos en el campo de la
ingenieria quimica donde la participacion de la densidad juega un importante papel:

OBJETIVO

v' Calculo de la potencia de bombeo/compresion.
v' Disefio de equipos e instalaciones tales como:
»  Torres de destilacion.

* Reactores quimicos

* Intercambiadores de calor

“Elaborar un modelo matematico que represente de forma precisa la relacion entre las variables: p-po-T de compuestos liquidos en un
amplio rango de condiciones, constituyendo una herramienta que mejore el disefio de procesos en Ingenieria Quimica”.

MODELIZACION

Se propone un nuevo modelo para representar la densidad de liquidos a alta presion, cuyo planteamiento se fundamenta en el desarrollo de la denominada

“ecuacion de Tait”[1], pero priorizando la representacion del comportamiento isobarico (a _1(6\/) ] en lugar del isotérmico [/ir :_1(3\/] ]
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v Comprobacion de la hipotesis de Tait v’ Identificacién del comportamiento isobarico
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Figura 1. Datos experimentales (®) (0v/Op)-p a 273 K Figura 2. Datos experimentales (®) (0v/0T),-T a1 bar [3]y
[2] y calculados (lineas) a partir de las correlaciones calculados (lineas) a partir de las correlaciones matematicas.
matematicas. (a) ecuacion lineal; (b) asintética. (a) ecuacion cuadrética; (b) ecuacion propuesta.
DISENO RESULTADQOS
v" Torre de platos (destilacion) v’ Densidad a presién atmosférica
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v" Cinética de reaccion de acetato de etilo
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Figura 7. Efecto de la relacion molar &cido:alcohol (a); de la

) ~ » temperatura (b); de la concentracion de los reactivos (c) en la
Figura 9. Representacion esquematica CSTR. velocidad de reaccién.

CONCLUSION

v" De los resultados de la modelizacion se concluye que la ecuacion propuesta integrada es la
que reproduce el comportamiento f(p,p, 7)=0 en el rango de presién y temperatura de estudio
de forma més acertada.

v' Se ha evaluado la repercusién de contar con modelos matematicos que describan de manera
precisa la relacion entre las variables p-p-T, mediante la implementacion del modelo
seleccionado en el disefio de equipos de plantas quimicas.

v  En el caso del disefio del CSTR es crucial considerar las condiciones de operacion en el
célculo de la densidad intrinseca en el caudal volumétrico de la alimentacion para obtener
adecuadamente el volumen del reactor, y en el caso de la torre de platos es fundamental para
evaluar correctamente la hidraulica de la misma.
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v' Formulacion de los modelos

Ecuacion propuesta integrada
v(p,T)=C(p)[A(P)C(p)~B(p)]In[T +C(p)]

+%+[B(p)—A(p)C(p)]T +D(p)

Ecuacion propuesta polinomica

v(p.T)= 2R BIOTZ , ¢yt 4 b(p)
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Figura 3. Datos p-v-T experimentales (@) [2] y calculados (lineas) de los
volumenes especificos en funcion de la presion y temperatura a partir de
las ecuaciones planteadas con la dependencia de los parametros.

EXPERIMENTACION

Se toman datos experimentales en el laboratorio para
disponer de datos empiricos de suficiente calidad para
la aplicacion del modelo propuesto.

v Experimentacion volumétrica
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Figura 4. Representacion esquematica del funcionamiento del densimetro de
tubo vibrante.

v' Determinacion de la cinética de reaccion de
acetato de etilo
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Figura 5. Instalacion del sistema de reaccién; 1. Reactor de vidrio; 2.
Sistema de agitacion; 3. Bafio termostatico; 4. Sonda de temperatura, Pt-100.
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