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Caracteristicas y Modo de dictado de la Asignatura

Extensa.
Integra conocimientos en multiples Niveles

Involucra Clases teoricas, teorico-practicas, trabajos
practicos, informes sobre los mismos, Clases de
consultas, entre otras actividades.

Es importante el sequimiento continuo por parte del
alumno

Existe abundante material de apoyo tanto de la
catedra como en la literatura abierta.




Regularidad y Aprobacion Directa

Reqularidad

v’ Asistencia a clases.
v’ Aprobar los trabajos prdcticos.

Aprobacion Directa

v Cumplir con los requisitos de regularidad.

v Aprobar los dos parciales (se puede acceder a
un recuperatorio).




INTEGRACION IV: Diseno (sintesis, simulacion y optimizacion de procesos quimicos)

Se orienta al estudio de herramientas utilizadas en la
ingenieria de procesos generadas metodologicamente
mediante el modelado de procesos y la resolucion de los
modelos resultantes mediante métodos computacionales
apropiados.




Sintesis, simulacion y optimizacion aplicadas al disefio sistémico o a la operacion de
procesos quimicos.

Process System Engineering: Ingenieria Sistémica de
Procesos. Enfoque actual que comprende:

Sintesis: métodos para optimizar la estructura optima
(flowsheet-diagrama de flujo) de un proceso

Simulacion. Dados el diagrama de flujo, equipos,
condiciones de operacion, emular el comportamiento del
proceso.

Optimizacion. De todas las alternativas posibles, hallar la
optima, definiendo la funcion objetivo.




Importancia de la materia en la carrera

 En la actualidad, para el ejercicio de la profesion es
indispensable el manejo de simuladores comerciales y
herramientas avanzadas de sintesis, simulacion,
optimizacion y diseno.

 El principal OBJETIVO de la materia es brindar las
herramientas que le permitan al alumno adquirir
habilidades suficientes para un adecuado planteo de
problemas (diseifo, optimizacion, simulacion, control,
supervision/diagnosis de fallas, entre otros),
confeccionar modelos y hallar sus soluciones mediante
herramientas computacionales.




Insercion de la materia en la carrera

Es necesario integrar los conocimientos adquiridos previamente y
otros impartidos en paralelo con dictado de esta asignatura.
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Apuntes

Existen wuna gran variedad de apuntes
complementarios a los temas desarrollados en el
libro, o respecto de las problematicas abordadas en
clase, los trabajos practicos propuestos, entre otros.

Por ejemplo, con respecto a esta clase introductoria,
los conceptos y cuestiones fundamentales expuestos
se profundizan/complementan en el apunte
“Tecnologia, Ingenieria Quimica e introduccion a la
Ingenieria de Procesos”.




Introduccion: ¢Simulacion de Procesos?

* La simulacion de procesos es una herramienta para el
desarrollo, diseno y optimizacion de procesos en la
industria, tales como quimica, petroquimica,
farmacéutica, de produccion de energia,
procesamiento de gases, ambiental, alimentaria, etc.

» Se basa en una representacion/emulacion de las
operaciones unitarias bdsicas componentes de los
procesos utilizando modelos matematicos, que
basicamente plantean los balances de materia y
energia.




Introduccion

El desarrollo de la simulacion de procesos comenzo en la
década de 1960, cuando desde las ciencias de la computacion
se desarrollo  masivamente el hardware y software
apropiado para integrar el notable conocimiento y los
modelos existentes sobre propiedades termodindamicas,
equilibrios de fase, equilibrios de reaccion, cinética de
reaccion, con el modelado de las operaciones unitarias
especificas.

Los simuladores tienen en comun que son tan buenos como

I ! [ E. [ ] V 4 [ ] [ [. ! S
parametros) y los modelos de las operaciones unitarias

disponibles.




Simulacion

Realidad Simulacion

[Enrada ) SistemaReal [ Sl ) [ Enlrada ) Modelo | Salda )

* Simulacion de un proceso quimico:

Calculo de balances de materia, energia y cantidad de
movimiento de un proceso cuya estructura y datos
preliminares de los equipos que lo componen, son
conocidos. Ello, entre otras cosas, permite “estimar”
dadas estructura y entradas, la salida del proceso real




Pero, (Qué es un Proceso?

Existen numerosos procesos industriales. No todos
pueden representarse facilmente mediante
simuladores comerciales....

- Petroquimica,

- Sistemas y Procesos de obtencion de
Energia

- Procesos biotecnologicos, biogas,
biocombustibles, enfre otfros

- Bioreactores, Reactores complejos,

- Procesos metalurgicos, siderurgicos,

- Alimentos, Aceite por extraccion /prensado
y Procesos de remediacion ambiental, efc..

- Procesos con reacciones nucleares,




Caracteristicas de los distintos tipos de procesos

(" Estructura

[ Intensivas y extensivas

Se caracterizan . .
< Variables operacionales 9

por

_ Funcionales

\
- Estacionario
< No estacionario 2 evolucion

’ entre dos estados

Continuo \ estacionarios

Comportamiento - Arrangque/parada
temporal
Discontinuo 4

_ Batch




Simulacion de Proceso segun sus caracteristicas

Simulacion de
procesos
continuos

Simulacion de
Procesos
discontinuos

Estacionario

Dinamico

Simulacién de eventos
discretos mas evoluciones
semi-continuas

Sistema de ecuaciones
algebraicas

Modelo de sistema de
ecuaciones diferenciales
ordinarias mas algebraicas
acopladas

Modelos Hibridos: sistemas
de ecuaciones diferenciales
mas ecuaciones
algebraicas mas
operadores logicos que
describen el evento




Una vision Sistéemica. Proceso quimico. Definiciones

Conjunto de etapas o fases de procesamiento,
dispuestas segun una esftructura, que permiten
fransformar materias primas en productos y
subproductos, en general demandando servicios
auxiliares, con el objetivo de agregar valor a los
materiales de partida.




Proceso quimico

Sistema formado por “dispositivos” (operaciones
unitarias), interconectados en forma tal, que producen
cambios fisicoquimicos, biologicos, electromagnéticos o
de otra indole, a escala macro, micro o nano, para
lograr productos o sistemas de interes.




Materias Primas e Insumos

Elementos de origen natural y/o artificial, que incorporados a un
proceso, mediante transferencia de energia, de materia o cantidad
de movimiento, son transformados en los productos deseados (con
la produccion eventual de distintos subproductos), efluentes,
desechos....




¢Como presentamos esquematicamente a un Proceso quimico Industrial?

MATERIAS PRIMAS PRODUCTOS
> PROCESO >

INSUMOS

CONOCIMIENTO \

INGENIERIL DISENO
TRABAJO

ENERGIA

CAPITAL




“Nuevos” Requerimientos

v'Sustentabilidad.  Amigable con el ambiente
(tratamiento de efluentes, evitar contaminacion,
operacion correcta, Analisis de Ciclo de vida, etc.)

v' Calidad

v'Confiabilidad. Mantenimiento adecuado :
Disponibilidad (diseno inherentemente seguro, diseno
basado en riesgos)

v'Requerimientos normativos
v'Buena practica ingenieril
Voens




Vision Sistéemica de la Ingenieria de Procesos

- Estudio sistémico, integral de los procesos

- Sintesis de procesos (variable estructural), Simulacion
de Procesos (resolucion de balances de mafteria y
energia), diserfio optimo de procesos (optimizacion)....




Ingenieria de Procesos

Diseno de Procesos Industriales

— Ingenieria Conceptual

— Ingenieria de Detalle




Diseno de Procesos Industriales

Tipos de Procesos:

Continuo / Discontinuo (batch)




Diseno de Procesos Industriales

Procesos Continuos

catalizadores

Alimentacién Productos
— > acondicionamiento »| REACTOR » SEPARACION}——»
I I Intercambio de
Calor /energia
Procesos Discontinuos/Batch
| Producto
=
Intercambio
Alimentacion De calor /Energia
e —_— HEAT D
REACTOR
—_— SEPARATOR




Diferencias entre Proceso continuo y Batch

Por sus naturalezas, se pueden destacar diferencias
fundamentales como:

Diagrama de procesos diferentes
Modelado diferente

Simuladores distintos

Representacion de la informacion diferente

Importa ademas de la representacion estructural, la
planificacion temporal de las etapas de produccion, o
“Receta”.




Diferencias entre Proceso continuo y Batch

Supongamos un caso genérico, proceso “tipico” basado en una
reaccion quimica, y separacion de productos con reciclo.

Produccion de los productos PC y PD,

A partir de Ia transformacion de las materias primas de partida (A y B). La reaccion es
la indicada en Ia figura.

El proceso estacionario propuesto es deducible de modo general con observar el
diagrama de flujos, en el cual se indican los recipientes de almacenamiento de Jos
reactantes A y B, las lineas de alimentacion al reactor y los elementos de bombeo
para A, B, y ademas para R, el reciclo, que involucra a los reactivos sin reaccionar,
dado que la reaccion es reversible.

La salida del Reactor R se alimenta al tren se separacion, columnas de destilacion C1
y C2.

Por el tope de Ia primera se obtiene el producto C, y la corriente del fondo se alimenta
a la columna C2. En ella, por tope se obtiene el producto D, y por fondo la mezcla no
reaccionante se recicla al tanque TR y al reacftor.

El reciclo es acondicionado termicamente, previo al deposito en el tanque TR.
También se indica una corriente de purga, para evitar la acumulacion de inertes en el
proceso (P).




Proceso Continuo (estado estacionario)




Diferencias entre Proceso continuo y Batch

Como seria el mismo proceso, en modo
Batch?

Se realiza (operacion o efapa de
procesamiento) secuencialmente, segun una
receta de produccion dada....




Proceso Batch

DLEs




Proceso Continuo (transientes). Puesta en Marcha y Parada

] cXa ]' l
€1




Diagrama de Gant (secuencia temporal de tareas)




Diagrama de Gant (secuencia temporal de tareas)

ZComo reducir el tiempo de ciclado?.
Mediante el solapamiento entre efapas o fareas

l‘ll \ 7

ltr_r_l.r'lr'\

-1----,--
.,.--.p--.




Diagrama de Gant (secuencia temporal de tareas)

Dividir en 2 etapas en paralelo Ia operacion destilacion
implica que en la planta debe de haber disponible una nueva columna.

H -

-

C

11




Procesos Estacionarios Vs Batch

Caracteristicas/diferencias segin la produccion o el mercado

Escala de produccion:

Batch (gramos...hasta~Kg) .. Los productos de la quimica de las
especialidades/ quimica fina, cuya escala de produccion es mucho
menor, tienen un precio de elevado a muy elevado por tonelada
producida.

Continuos, generalmente a escalas mucho mayores (miles de toneladas
mensuales.. Por ejemplo). Generalmente la produccion masiva
(petroquimica, alcohol, materias primas a granel) tienen un precio
relativo bajo por unidad de producto (tonelada)




Procesos Estacionarios Vs Batch

Proceso continuo
Condiciones de ) )
operacion estacionarias

Gran escala de
Produccion

Cada equipo realiza una
operacion o funcion
especifica.

Flujos importantes

Proceso discontinuo (Batch )

Funcionamiento
intermitente/ciclico,
discontinuo

Ciclos de operacion

Pequena escala de
produccion

Plantas flexibles, i
multiproducto y multi-
proposito

Grandes tiempos de i
procesamientos o residencia

Flujos pequenios




Procesos Estacionarios Vs Batch

Proceso continuo

Calidad del
producto constante

Velocidad de
produccion
constante

Poca mano de obra

Alta automatizacion

Proceso discontinuo (Batch )

Productos de calidad
variable

Velocidad de produccion
variable

Mayor mano de obra
Relativa

Procedimientos de sinfesis
complejos

Condiciones de control muy
esftrictas.

Mas complejos de
automatizar.




Procesos Industriales

ZQué se entiende por Ingenieria?.

(es una profesion, se nutre de diversas disciplinas segun la rama de
la ingenieria que se trate)

Hoy la caracfteristica es la aceleracion del tiempo Historico, que
presiona sobre la formacion de los futuros profesionales.

Ingenieria Quimica.

Ingenieria de Procesos?
(Disefio, proyectos, Operaciones de plantas)
Diseno de procesos

(desde las primeras ideas, pasando por la ingenieria
conceptual, la de detalle, hasta la efapa de /a
construccion)

Gerenciamiento / Operaciones

(arranque, parada, estado estacionario..Control y
Supervision), Mantenimiento, Seguridad, Ambiente,
Calidad..




Qué se entiende por Ingenieria ? CoOmo Evoluciona?

La ingenieria, como profesion, esta intimamente ligada a
la tecnologia

Ingenieria y Tecnologia

Es ciencia en conjuncion o fusion con la técnica

La Tecnologia es la herramienta por medio de la cual se transforma el mundo
natural en artificial




El ingeniero, es hacedor o gestor de tecnologias.

La Tecnologia evoluciona rapidamente, en una suerte de
“aceleracion historica” cuyas consecuencias son dificiles de
pronosticar.

No es neutra como la ciencia. Tiene impactos sociales, culturales,
economicos, politicos, militares, éticos, etc...

Impacta sobre el medio natural, o sea, la naturaleza, el hombre,




La tecnologia

Es una actividad de conjunto. Multidisciplinaria

Son las empresas, publicas o privadas, o las instituciones, las que,
siguiendo las reqglas del mercado, o en el marco del mismo, producen,
adaptan, compran y venden tecnologia.

El mercado, es el veredicto para que una tecnologia sobreviva o sea
reemplazada por otra.




La tecnologia y la profesion ingenieril

DESDE LA INVENCION a LA INNOVACION, la tecnologia:
Se crea, se proyecta, se disena

Se construye, se usa (pone en funcionamiento),
Se vende, se compra, se “alquila” o licencia...

Es un bien mas, transable en el mercado..




La tecnologia y la profesion ingenieril

No existe una unica tecnologia para cada necesidad:

» segun la cultura,
» la region geogrdfica,
» la disponibilidad de materias primas,
» el entorno,
» la organizacion social y politica, entre otros factores.

Esto implica que existen tecnologias apropiadas para cada necesidad

Invencion, Innovacion, Disefo...Ingenieria.....




Procesos y Tecnologias

Las magquinarias, operaciones unitarias, dispositivos, los
procesos, los procedimientos, los planos, son tecnologias
/productos tecnoldgicos.

Tienen valor tedrico, practico, comercial y se protegen
(patentes, marcas, etc...)

La actividad de diseno es fundamental para la creacion de
tecnologias

También el diseno de los procedimientos operativos para
hacerlas funcionar (que cumplan el/los objetivo(s)) segun
diseno.




La interseccion que sustenta la tecnologia...

Ciencia

> Técnica

Teorias, fa
conocimie;n‘o Tecnol?g I1a . Teorias y Practicas
Tecnociencia Tecnolégicas.
Inventos ‘ Inventos

inno Vaciones/




Ya no se trata de una opinion...

La ciencia, la tecnologia, pueden modificar incluso la
especie, la naturaleza humana, tal como la
conocemoes.........

No obstante, cudl seria el impacto sobre la ingenieria
quimica?..Para una estimacion o prospectiva, debemos
primero realizar un repaso con perspectiva historica..




CIENCIA TECNOLOGIA Y SOCIEDAD (cts)

Una vision de la Tecnologia
(v por ende...de la ingenieria)




CIENCIA TECNOLOGIA Y SOCIEDAD (cts)

Pueden existir desequilibrios en cualquiera de los componentes de
esta compleja relacion

=,




CIENCIA TECNOLOGIA Y SOCIEDAD (cts)

RELACIONES CONCEPTUALES Y FACTICAS

sociologia

¢

economia

~‘i’ ‘S(

(o




La tecnologia

Existe consenso en que la “aceleracion historica”, se debe a una fusion entre la
ciencia y la tecnologia,

Surge como consecuencia de conclusiones de distintas disciplinas tales como:

— Filosofia de la ciencia

— Filosofia de la tecnologia

— Epistemologia de la ciencia

— Epistemologia de la tecnologia

— Sociologia de la ciencia

— Sociologia de la tecnologia

— Antropologia

— Historia de la Ciencia, la Técnica y la Tecnologia




TENDENCIAS ¢Nuevos Procesos?

El fenomeno de la “aceleracion” es compartido por las otras dareas
de la ciencia y la tecnologia, por ejemplo:

» Genética (clonacion, ....)
» Biologia molecular

» Biotecnologia (cultivo de células animales, tejidos,
células madre.......)

» Neurociencias, nuevas drogas...

» Bioelectronica, = biomecdnica, hibridos (biochip,
cybors.....)




En este contexto...

Retornemos a las caracteristicas, conocimientos
necesarios, habilidades y competencias
(normativamente las incumbencias) asociadas a
la profesion del Ingeniero Quimico..

Especificamente a la Ing. de Procesos..

Al diseno Conceptual... de detalle y la Operacion
de Procesos....




Entonces, los Procesos: Se venden, se compran, se “alquilan” o licencian...

Y Qué es un proceso? Como se obtiene o se adquiere?
Como se “licencia” un proceso quimico?

solo el “proceso” (los documentos que lo describen tales
como planos, manuales), y/o también I|a planta
construida, su instalacion, incluyendo asesoramiento
por parte del proveedor en la puesta en marcha y en la
operacion (el know-how).... o sin ello?

Queé significa el proceso entonces?

Sera un listado de instrucciones y manuales, o bien
planos tales como el dlag_rama de ﬂulo, y Ios P+I+D
Junto a toda la documentacion descripftiva...

tiene importancia el know-how)?




Procesos: Se vende, se compra, se “alquila” o licencia...

Puede ser que el vendedor solo transfiera
los planos y manuales por un lado, y la
construccion sea realizada por Ja
empresa compradora, o encargada a un
fercero?

Como se comunican enfre si los distintos
acltores?. Cual es Ila documentacion
oficial que se adopfta?.

Cuales son las efapas o fases de un
proyecto para Ila consfruccion e
instalacion de una planta nueva?




Planos: ¢ Como se representa un Proceso?

Documentacion Pertinente, Respaldatoria, descriptiva?

-Manuales del sistema de instrumentacion - y conftrol,
-Manuales descriptivos del Proceso y los equipos,
-Manuales de puesta en marcha y parada,

-Manuales con Jos procedimientos de operacion,
mantenimiento critico.., etfc ......




Procesos Continuos. Una vision desde el enfoque sistémico de la Ingenieria de Procesos

Representacion de los Procesos.

Deteccion y Caracterizacion de
algunas caracfteristicas sistémicas
de los procesos continuos




Analisis Sistéemico Estructural de los Procesos Continuos.

Representacion Genérica, Diagrama en Bloques

Corrientes y Utilidades de proceso

Operaciones Unitarias




Procesos continuos

Diferenciamos los siguientes tipos de variables:

- Estructurales

- Funcionales, Operacionales:
- intensivas (T, P)
- extensivas (M, V..)




Procesos continuos

Estructura de Entrada y de Salida del Diagrama de Flujos

Alimentacion

Reciclo Purga
Producto
PROCESO R
PRODUCTIVO

Insumos

Subproductos

v




Procesos continuos

Etapas tipicas (no las unicas) de un Proceso Quimico

MATERIAS » REACCIONES PRODUCTOS
PRIMAS QUIMICAS
Operaciones Operaciones / sistema
[sistema ~de
de Separacion y purificacion

acondicionamiento




Procesos continuos

Sintesis o generacion de la estructura

Materias  Insumos Insumos PRODUCTO
Pn'mfs l l T I

PREPARACION . REACCION | SEPARACION

PURIFICACION |« p PURIFICACION

il il 1 Subproductos l
Suboroduct PRODUCTOS
ubproauctos SECUNDARIOS
« TRATAMIENTO v >
EFLUENTE EFLUENTES

LIMPIO




Sistema o Proceso Quimico. Componentes

Productos
T T Corrientes
Materias | i calientes RED DE
. Sistema de Reaccio. » INTERCAMBIADORES
Primas Y Separacion DE CALOR <
—_— Corrientes
Insumos frias R
Electricidad/Vapo Sumlm_st:r os Servicio de
Yy Servicios calentamiento
Agua
> Servicio de
Combustibles PLANTAS DE SERVICIOS enfriamiento

Calderas, Turbinas

[
»

Aire comprimido
Aire Oxigeno, vacio

v




Sistema o Proceso Quimico

Los Servicios, como los ofros componentes o bloques,
en general son muy numerosos y provienen de ofras
plantas, o bien se generan (otro proceso) en el complejo
industrial:

cAgua (proceso, refrigeracion, calderas, Ilimpieza,
sanitaria, contra incendio)

 Vapor (alta, media o baja presion)
e Condensados

e Fluidos térmicos (aceite, sales)




Sistema o Proceso Quimico

Tipos de Servicios, segun los procesos especificos
e Combustibles (carbon, fuel oil, gas oil, gas natural, otros)

e Electricidad, generacion propia, fomada de la linea o bien
ambas coexisten

e Aire comprimido (instrumentacion, servicio) (seco, sin aceite)
e Gases inertes (nitrogeno, efc.)

* Efluentes (tratamiento “in situ”)




Sistema o Proceso Quimico

Dado que las combinaciones de procesos son

enormes, es necesario una forma de

representacion de Ilos procesos quimicos

especificos de forma inequivoca, y de facil

diagramacion.




Chemical Process Diagrams

Stoichiometry > Input - Output Diagram

I’reliminary Process COndi@ Generic.c Block Flow
Diagram

1 1

Block Flow Diagram (BFD)
preliminary Material Balance

Material, Energy Balances +

Equipment Specifications Process Flow Diagram (PFD)

i

Mechanical &iInstrumentation

Information Piping and Instrument

Diagram (PID)




¢ Como se representa un proceso quimico?

Mediante planos que tienen distintos grados de complejidad y
de profundidad de detalle

Diagrama de bloques de Proceso ( DBP )
Diagrama de Flujo de Procesos ( DFP )
Diagrama de Cainerias e Instrumentacion ( P*I+D )

Diagrama Isoméftricos (cailierias y equipos)




Sequence of Process Design

Diagrama de Bloques
de Proceso
(DBP)

l

Diagrama de Flujos
Del Proceso
(DFP)

l

Piping and Instrumentation
Flow Diagram
(P+I+D)




Principales Convenciones para los Diagramas de Bloques

- Operaciones: se representan por blogques

- corrientes de flujo principal: se representan por lineas
orientadas en la direccion del flujo

 Flujos: desde izquierda a derecha del diagrama

- corrientes gaseosas: en Ila parte superior del
diagrama,

- liquidos o solidos: parte inferior (segregar por
densidad).




Diagrama en Bloques

D Gas(0.8Ton/H)

A Reactor Separador >
de gases >
(10 Ton/H )‘ C (producto)
] (10.1Tn/H)
B Liquido
(0.9Tn /H) columna

Reaction: A+B=C+D




Convenciones para los Diagramas de Bloques

- Se incluye Ia informacion critica para entender el
proceso

- &i las lineas se cruzan, las horizontales se mantienen y
las verticales se cortan

- Se incluye un balance de masas y energia simplificado
en forma de una tabla.




DIAGRAMA DE FLUJO DE
PROCESO (DFP) (flowsheet)




Algunas Convenciones

Se representan TODOS Jos equipos junfo con su
descripcion. NUMERARLOS Y DENOTARLOS

NUMERAR Jas corrientes de proceso

incluir las condiciones (temperatura, presion), flujos y
composicion quimica ya sea en el diagrama o en una
TABLA adjunta.




Algunas Convenciones

Se deben representar TODAS Jlas corrientes de
servicios (vapor, aire, calefaccion, efc.) que se
asocian a cada corriente del proceso.

Se deben representar los lazos de control basicos que
aseguran la estabilidad de las condiciones del proceso
durante la operacion normal.




Diagrama de Flujo
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Benzene process flow diagram (PFD) for the production of benzene
via the hydrodealkylation of toluene.




DIAGRAMA (P & ID) o bien P+I+D

P&ID: Piping and Instrumentation Diagram

Un P+I+D (diagrama de tuberias e
instrumentacion o P&ID) muestra las tuberias y
los componentes relacionados al diagrama del
flujo de un proceso.




Convenciones

- Los P+I*D incluyen todos Jos
detalles mecanicos de Jla planta
(con algunas excepciones).

- Dado el nivel de detalle mayor, por
cada DFI, se requieren varios P+I+D
para poder referenciar los daftos y
detalles necesarios.




Convenciones P+I+D

Para equipos incluir

Unidades en Paralelo
Detalles de cada unidad

Para el piping incluir todas las lineas, drenajes, conexiones para muestreo,
especificando

— Dimensiones

— espesores

— Materiales de construccion

— Aislaciones (tipo y espesores)




P+1+D

 Para la instrumentacion Identificar
— indicadores
— registradores
— Conftroladores
— Mostrar lineas de instrumentacion

- Para los Servicios Identificar
— Las entradas
— Las salidas
— Salidas de todos los desechos




Datos para las corrientes de Proceso

Como minimo:

 Numero de la corriente
 Temperatura (°C)

* Presion (bar)

* Fraccion vapor

* Flujo total masico (Kg/h)

* Flujo molar total (Kmol/h)

* Flujo molar para cada componente
(Kmol/h)




Importancia de los P+I+D

Son Ia ultima etapa del proceso de diseirio

Son la_ guia para los responsables del diseifio final mecanico,
fundaciones, etc.. y las consftruccion final.

Basados en el P+I+D :

— Los Ing Mecanicos y Civiles disenaran e instalaran los
equipos y accesorios.

— Los instrumentistas especificaran, instalaran
chequearan los sistemas de control correspondienftes.

— Los ingenieros de procesos disenaran el layout, el
piping, los diagramas de caherias, isomeftricos, entre
otros..

— Los proyectistas proyectaran y planificaran Ia
consfruccion..

— Los Ing de Operaciones chequaran la planta
pr?cegeran al arranque, parada, y oftras pruebas
estandar..
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Figure 1.7  Preliminary piping ancd instrumentation diagram for bonzene distillation. (Adapted from: Kauliman, 1D 1%
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P+1+D

Los P+I+D representan el ultimo paso del disefio de procesos

SE DEBE COMENZAR CON EL DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO COMPLETO
Y APROBADO

Los P & ID’s son documentos claves para la construccion y operacion de
un proceso

Fuente indispensable para el analisis de riesqgo y sequridad, el
arranque, la operacion de rutina, el mantenimiento, los
revamping, modificaciones operativas, etc...

Un proceso no puede ser construido y operado adecuadamente sin disponer
de correctos P & ID’s




Diseio Conceptual y Simulacion de Procesos

Hemos realizado una pequena introduccion a la
representacion segun grados de detalles (no dejan
de ser un “modelo” los distintos planos analizados)
que se utilizan para “representar, denotar” un
proceso especifico.

En lo siguiente analizaremos las actividades de
diseno que nos llevan a poder realizar tal
representacion, y las herramientas que se utilizan, en
particular la simulacion de procesos.




Ingenieria de Procesos y la Simulacion de Procesos

* Diseno
Ingenieria o Diseiio Conceptual (DFP), para llegar
a una Ingenieria de detalle (P+I+D)

Operaciones

Gestion del Proceso: Logistica, Control,
Supervision del Proceso en funcionamiento




Uso del Simulador

 puede utilizarse tanto en el diseno del proceso, en
particular cuando se tiene definido un esquema
preliminar (como minimo un diagrama de Bloques o
bien una propuesta del Diagrama de Flujos...)

e Se lo utiliza tambien para el revamping, para
modificaciones operativas (cambio de condiciones de
alimentacion, ampliacion, entre otras...)

* O bien para ensayar procedimientos, entrenamiento de
personal, supervision del proceso, etc.




SIMULACION Y LA SECUENCIA DE DISENO DE PROCESOS

Necesitamos una representacion Esquematica. El DFI.

Diagrama de Bloques

DFI

v

Diagrama de Flujo del
Proceso (DFP)

l

Diagrama de Procesos,
Canerias e Instrumenftos
(P*I+D)

DFI




Ingenieria Conceptual

Diseno de Ingenieria

Diagrama de Bloques
del Proceso
(DBP)

i

del Proceso
(DFP)

Diagrama de Flujos - .

Simuladores de Procesos

Diagrama de
Flujo de
Informacion




Operaciones

El diseno ha sido realizado,

por lo que se dispone de:

Simuladores de Procesos

Diagrama
(P+I+D)

Diagrama de
Flujo de
Informacion




Ingenieria Conceptual

En todos los casos, la representacion basica de la estructura del

proceso, en el simulador, es el diagrama de flujo de informacion

Representacion de la
estructura del proceso sequn
las convenciones del diseno
conceptual en ingenieria de
procesos

Diagrama de
Flujos del
Proceso

=)

Representacion de la
estructura del proceso segun
las convenciones de modelado
y confeccion de los
simuladores (DFl)

Diagrama de
Flujo de
Informacion




Clasificacion de los Simuladores

Una primera clasificacion de los Simuladores responde a los procesos a los que se
pueden aplicar

e Segun el tipo de proceso:
Batch
Continuos

* Segun el tiempo:
Estacionarios
Dinamicos

* Variables que manejan:

Deterministicos
Estocasticos

Cualitativos o cuantitativos,
continuos o discretos.




Simulacion cualitativa vs. Simulacion cuantitativa

Relaciones causales y las tendencias temporales
cualitativas de un sistema

cualitativa | _. Lo : .. . .
Ej.: analisis de tendencias, supervision y diagnosis

de fallas, control estadistico de procesos

Comportamiento de un proceso a través de un
modelo matematico.

Resolucion de balances de materia, energia y
cantidad de movimiento, junto a las ecuaciones de
restriccion (funcionales y operacionales)




Simuladores empaquetados

e Simuladores comerciales: HYSYS, ASPEN PLUS,
PROSIM, CHEMCAD, UNISIM etc.

/]
A Honeywell
ﬁ%ngs SSSSS | Pro Slm UniSim Design Suite

» Simuladores gratuitos y/o abiertos: DWSIM, COCO,
ChemSep (solo destilacion), etc.




ESTRUCTURA DE UN SIMULADOR MODULAR SECUENCIAL EN ESTADO ESTACIONARIO

Basicamente podriamos diferenciar tres funciones o0 secciones
perfectamente diferenciadas:

1) Modulo de logica central o l6gica general del simulador.

2) Modulo encargado de la estimacion de las propiedades
fisicoquimicas.

3) Modulo o biblioteca de modelos de equipos, es decir cada
uno de los modulos que representan el comportamiento de
valvulas, intercambiadores, sistema de destilacion, sumadores,
divisores, flash, compresores, etc.




Iégica general o central o de administracion, componentes

LLa seccion de entrada
La seccion de salida de resultados
La logica general de administracion

La logica general de administracion es la que esta encargada de administrar los
distintos procesos que deben ejecutarse para lograr la simulacion de un proceso dado.

Se debera verificar y administrar los datos ingresados por el usuario y procesar el
diagrama de flujos,

decidir si puede resolverse en una secuencia lineal o si existen reciclos,

seleccionar sobre cuales variables debera iterarse,

determinar en funcidn de las corrientes de corte el orden en el cual seran resueltos los
equipos, etc.

Debera, a partir del DFI, manipular un banco de algoritmos que permitan realizar el
rasgado, particionado y ordenamiento o secuencia de resolucion.




Estrategia de simulacion

Una vez definida la estrategia de simulacion, se debera decidir acerca de finalizar
el proceso iterativo de acuerdo al criterio de convergencia definido por el
usuario...

-Almacenar e informar sobre los resultados: todos los valores convergidos de las
corrientes del proceso, los valores y parametros internos de los equipos, por ejemplo los
perfiles internos de torres, composiciones, caudales, temperatura y presiones de cada
etapa, etc.

Si no se lograra convergencia luego de una cantidad de iteraciones previamente
estipulada, la logica central del simulador detendra el proceso iterativo e informara al
usuario, por medio del mensaje de error que corresponda.

El sistema de almacenamiento de informacion (por ejemplo un Administrador de Base
de Datos), almacena los resultados de las diversas simulaciones para una misma
planta, a los efectos de facilitar la presentacion en forma grafica de los resultados
obtenidos, realizar la comparacion entre las distintas alternativas simuladas, si fuera
necesario.




¢ Que es un DFI ?

Para comprender la definicion de Diagrama de
Flujo de Informacion, en el contexto de Ila
simulacion de  procesos, es __ necesario
introducirnos al modelado de procesos, la
modelizacion de la representacion estructural de
los procesos, y su correspondencia biunivoca con
el proceso (realidad) que se pretende representar
(y por lo tanto, los errores que siempre existen en
tal representacion).




Grafo Dirigido

Nodos
Arcos dirigidos conectando los nodos
Orden de conectividad

Cada nodo se corresponde con un equipo o unidad de
proceso

Cada arco representa las corrientes de proceso que los
vinculan

Esta entidad, un grafo, permite modelar el Diagrama de
Flujos del Proceso, operar sobre el mismo en un
“lenguaje” adecuado para la lIogica de administracion
de las tareas y decisiones del programa o sistema de
simulacion




cQué es un DFI ?

PROCESO




DFI (evaporador Multiple Efecto)
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Modelos (¢ Qué es el modelado de procesos?)

Los modelos son construcciones abstractas que representan

a un sistema real.

Hipotesis:

conjunto de decisiones/suposiciones/adopciones que ajustan

el modelo a la realidad.

Tipos de modelos:

» Teoricos/Analiticos (primeros principios)

* Experimentales (correlacion, redes neuronales, etc)
* Lineales

* No lineales (mds complejos de resolver...)

* Digitales (a través de algoritmos informaticos)

* Analdgicos




Modelos
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Modelado (sistematizacion, primeros principios, Fenomenos de Transporte..)

1- “Modelado hidraulico”. Condiciones

para el transporte. Caracfteristicas
del Recipiente contenedor.
Configuracion.

Cantidad de Movimiento (presiones)

Masa. Entradas, Acumulacion y
Salidas. Balance Global y
Componentes.

Energia. Idem
2 . Equilibrio de Fases. Inertes.

3 - Reaccion Quimica. Interaccion con
el medio




Al plantear las ecuaciones de balance, hay siempre un conjunto de hipotesis subyacente?

 Normalmente utilizamos las hipotesis para simplificar y poder
resolver en forma adecuada el modelo resultante, segun
nuestros objetivos

* Con respecto al CONTENIDO, hipotesis del estado (equilibrio o
no, inertes etc..) respecto de su variacion temporal o espacial,
en la relacion con el entorno, etc....

 PERO necesitamos también hipotesis respecto al CONTENEDOR,
esto es su estructura, caracteristicas, la funcionalidad y modo
de operacion, entre otras, que no siempre son explicitadas o
bien no tenidas en cuenta. Este punto es fundamental en el
modelado, simulacion y diseno de procesos.




Modelado: Del equipo al modelo... un viaje de abstracciones, el modelado y el diseno...

* Para todos los equipos y sus sistemas de conexion,
regulacion, servicios relacionados, ya sed
individualmente o cuando se los ordena
estructuralmente en un arreglo o proceso, existen
distintos modos o niveles de riqurosidad para su
representacion por medio de un modelo.

* En general, nos interesa, para simplificar, enfocar,
destacar, profundizar, solo aquello que es importante
para el aspecto de la realidad que queremos analizar, y
en las condiciones acotadas en que nos resulta necesario
representar el funcionamiento del proceso.




Ejemplo “sencillo”: Manifold en procesos industriales




Modelado: Del equipo al modelo... un viaje de abstraccion, el modelado y el diseno...
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Modelado: Del equipo al modelo... un viaje de abstraccion, el modelado y el diseno...

Nodo sumador Nodo Divisor (splitter)
1 > LI
2 > 0 in 2 >
n n




Y los tanques para depdsito y contencion en procesos?




Y los tanques para depdsito y contencion en procesos?




Y los tanques para depdsito y contencion en procesos?




Bombas Centrifugas




Hipotesis del Modelo de una bomba

Hipotesis:

1. Estado estacionario.

2. El trabajo se calcula a partir del trabajo ideal de bombeado y la energia
sobrante provoca el cambio de temperatura del fluido.

3. La compresion del fluido no produce cambio de fase.

4. Sin reaccion quimica.




Bombas Centrifugas

Bomba vs curva del sistema
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Valvulas (de control, de regulacion manual....)




Hipotesis del Modelo de una valvula

L

\Y

Hipotesis:

1.

Estado estacionario.

2. Se considera isoentalpica.
3.
4

. Sin reacciéon quimica.

El salto de presion del fluido no produce cambio de fase.




Compresores




Simbolo de un compresor (y sus modelos asociados en el simulador)




Intercambiadores de calor.

Existen diversos arreglos o tipos de intercambiadores




Intercambiadores de calor
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Separaciones por evaporacion Flash




El Modelo engloba los distintos cambios sobre el fluido.

L,%, P, T = HIL
HL




Separador de Gotas (deminster)
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Procesos. Flowsheet vs Diagrama de Flujo de Informacion
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Ejemplo: Proceso convencional de absorcion-desorcion para la purificacion de biogds

Esquema del proceso convencional de absorcion-desorcion para la purificacion de biogas.
Simulacion del Proceso de Absorcion Quimica con Soluciones de Aminas para la Purificacion Biogas.
Betzabet Morero, Enrique A. Campanella
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Ejemplo: Proceso de obtencion de etanol puro

Parte de una planta para la obtencion de etanol puro a partir de una
solucion en agua a concentracion azeotropica.
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Ejemplo: Proceso de obtencion de Biodiesel

Biodiesel
Metanol

Agua
Glicerina
Metanol

Glicerina+Metanol

Biodiesel

Agua
Glicerina
Sales

Fig. 1. Diagrama de flujo del proceso de produccion de biodiesel.




Simulacion planta obtencion de Biodiesel
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