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Introduccién al Uso del Simulador HYSYS

Se presenta a continuacidon una guia paso a paso para realizar la simulacion estacionaria y la
simulacién dindmica de un proceso quimico en el ambiente del simulador de procesos Hysys. Se indican
las facilidades para construir el flowsheet, resolver los balances de masa y energia, y preparar el caso
para correrlo en modo dinamico.

Simulacién en estado estacionario

Caso I: Proceso de Produccién de Etilen Glycol
El Etilen Glicol (EGlycol) se obtiene por reaccion del Oxido de Etileno (C20xide) y agua, Yy
posterior separacion en una columna de destilacion. En la Fig. 1 se presenta el flowsheet del proceso.
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Fig. 1: Diagrama de flujo del proceso de produccidén de Etilen Glicol

Las condiciones de las corrientes de alimentacion al sistema, se indican en la Tabla 1.

Tabla 1
Nombre Oxido de Etileno Agua
Fraccion de Vapor - 0
Temperatura (°C) 50 -
Presion (atm) 10 10
Flujo Molar (kgmol/h) 500 -

Composicion de las corrientes

Oxido de Etileno
Agua
Etilen Glicol
Dietilen Glicol

Fraccion Molar: 1.0
Fraccion Molar: 0.0
Fraccion Molar: 0.0
Fraccién Molar: 0.0

Flujo Molar: 0.0 kgmol/hr
Flujo Molar: 1000 kgmol/hr
Flujo Molar: 0.0 kgmol/hr
Flujo Molar: 0.0 kgmol/hr

Las corrientes de alimentacion se mezclan previamente en un Mixer. La corriente resultante ingresa a un
reactor tanque agitado continuo que funciona a temperatura constante y a 10 atm de presiéon. Las
reacciones, que se describen en Tabla 2, ocurren en fase liquida. El reactor tiene un volumen de 8 m’,

Sonia J. Benzy Javier Francesconi



UTN — Facultad Regional Rosario

Area Informéatica Aplicada a la ingenieria Quimica — Dpto Ingenieria Quimica

Asignatura: Integracion IV

se supone caida ce presion nula y mantiene un nivel de liquido de 85 %. En la Tabla 3 se indican los
datos cinéticos.

Tabla 2: Reacciones Quimicas

Rx1 H,O + C,H,0 ® CyHsO2
Rx2 Co,H,0 + CoHgO, ® C4H1003
Tabla 3: Datos Cinéticos
Reaccion 1: Produccion de Etilenglicol Reaccion 2: Produccion de Dietilenglicol
Eeo eeo
rl = A, eeRTBXHgOXOE r2 = A, eeRTMXEGXOE
. kmol
A=12" 100 X A=21"10° o2
m*h m°h
Cal
E-189713 A E=18971.3 —
mol °C mol °C

Comenzando a “dialogar” con el simulador...
Creando un Set de unidades

El primer paso en la construccion de un nuevo caso (New Case) de simulacién es elegir el
conjunto de unidades con el que se prefiere trabajar. HYSYS no permite modificar los tres conjuntos de
unidades basicos @I, EuroSl, Field) que trae incorporado, pero si posibilita generar a partir de ellos, un
nuevo set que se ajuste a nuestras exigencias/preferencias.
1.- Para cambiar las unidades debemos seleccionar Tools del men( principal; posicionar el cursor sobre
Preferences, aparecera una pantalla titulada ‘Session Preferences (HYSYS.prf)". Posicionar el cursor
sobre la pagina Units y hacer click; esto puede verse en la Fig. 2. El Set de Unidades por defecto es el
conjunto Sl, pero se puede modificar desde esta pantalla.
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Fig. 2

Para cambiar las unidades utilizadas se procede de la siguiente manera

2.- Click en Sl en la lista Available Unit Set para asegurarnos que éste sea el set activo. Notar que la
unidad por defecto para la presién es kPa. Deseamos cambiarla a atm.

3.- Presionar el bot6n . NewUser aparecera resaltado en Unit Set Name. Este es el nombre que
asigna HYSYS al nuevo set de unidades; para cambiarlo debemos ingresar EG (nombre que decidimos
asignarle al set de unidades que se utilizara para este caso) en esta casilla.
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Fig. 3

4.- Nos movemos hasta la celda Pressure haciendo click en kPa.
Abrir la lista desplegable de las unidades disponibles en la Barra de Edicidn haciendo click en 3

5.- Haciendo click en atm, seleccionaremos la nueva unidad.

El nuevo conjunto de unidades queda asi definido. Presionando el botdn se regresa al entorno de

simulacion.

Inicio de la simulacidn: Construccion del Flowsheet
Si hay otros casos en uso, es conveniente cerrarlos. Para ello, seleccionar Close All del menu File.

Comenzar un nuevo caso seleccionando ® File ® New ® Case tal como se muestra en la Fig. 4.

B HYSYS

File - Toolz:  Help

Template
Calumt

Printer Setup 3

Ezit &l-Fa

Fig. 4

Aparecera la ventana del Simulation Basis Manager como se muestra en la Fig. 5.
El proximo paso es crear el Fluid Package. Este contiene los componentes y el método elegido para la
prediccion de propiedades fisicos-quimicas.
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P HYSYS - C:\HyprotechiHY5Y5 Processz1_21HoMame.hsc
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Fig. 5

Para agregar un nuevo Fluid Package , estando en la pagina Fluid Pkgs, presionar el boton . La
eleccion del paquete de propiedades se realiza en la pagina Prop Pkg. Para nuestro ejemplo
utilizaremos Wilson.

Utilizando la barra de desplazamiento buscar Wilson en la lista Base Property Package Selection.
Ubicar el cursor sobre la palabra Wilson y hacer click. Aparecera un cartel en amarillo con la leyenda
Wilson al pie de la ventana, como se muestra en la Fig. 6

Fluid Package: Basis-1 M=l E3
—~Basze Property Package Selection——————— Activity Model 5pecifications
apaour kadel Ideal
Property Pkg Filter LIMIFAL Estirnation T emp 25,0000 C
& All Types Llze Poynting Correction

" EOSs

" Activity Models

" Chao Seader Models
" Yapour Press Models
" Miscellaneous Types

Zudkevitch Joffee

—~Component 5election Control
+ Only Property Package Compatible Components
{~ Full Pure Component Library (Including Non-Recommended Components]

% Prop Pkg / Components ,( Paramsters ,( Binary Cosffs ,(StahTest 4 Rans 4 Tabular ,(Notes o
Delete | Hame IBaSiS'1 FProperty Pkg Wilzon Close |

Fig. 6

El siguiente paso es agregar los compuestos utilizados en el caso, para ello seleccionar la pagina

Components como se muestra en la Fig. 7.
En la celda Match, ingresar Water’. Una vez que aparece el componente en azul, presionar el botén

Add purel. . En la seccion Current Component List aparecera H,0.
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Fig. 7

Volver a la celda Match, hacer click, borrar Water e ingresar Ethylene_Glycol, presionar |[Add pure].
Volver a la celda Match, ingresar EthyleneOxide, presionar el boton |Add purel.
Repetir para el Gltimo componente, ingresando Ethylene_Diglycol

Una vez seleccionados todos los componentes aparecera en la pantalla, dentro de la seccion Current
Component List, una lista con los cuatro componentes adicionados.

nt Component List

—Curre
THAO

Yiew Comp. ..

EGlycol
C20xide ~Add Comps
DEGlyzal % Library

i~ Hypothetical

Fig. 8

Célculo de los coeficientes binarios faltantes

Ir a la pagina Binary Coeffs, si aparecen algunos coeficientes binarios sin calcular (esto es, si hay
guiones de color rojo), presionar el botén [Unknows Only| tal como se muestra en la Fig. 9.
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Al Ravomal
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[alets Mawe famil Proses Fig ‘whlezn Llean Dot | Beme fil  Poapeity Pio Wikinn Dhree.
Fig. 9
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Definicién de la reacciéon quimica
Recordemos que la definicion de la reaccién quimica pertenece a las actividades basicas o preliminares.
Por lo tanto, lo pimero que debemos hacer es acceder al denominado Basis Manager, si es que no
estamos alli. Para ello se puede seleccionar el botédn:
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Si estamos en la ventana Fluid Package se puede proceder de la siguiente manera:

Ir a la pagina Rxns.

Presionar el botdn [Simulation Basis Mgr...|, aparece la pantalla Simulation Basis Manager. Ver Fig.

10.
Ir a la pagina Reactions.

. Simulation Basis Manager

rRxn Components—

rReactions

Add Comps... I

Yiew Hent. |
Add Bxn._. |
I¥elete Hen |
Copy Rxn... |

rHeaction Sets

Global Bxn Set

Yiew Set___
Add Set__.

Delete Set

fHE |

Copy Set._.

Azzoc. Fluid Pkgs

Import Set._.

Export Set___

Add to FP

i

....\\ Fluid Pkas ;’ Hypotheticals ;{_’DiIManager\;\_Heactinns £ UserProperty 7

Enter Simulation Environment. .. |

Fig. 10

Presionar el botén |Add Comps...|, aparecera la pantalla Reaction Component Selection.

Presionar el botén |[Add this Group of Components. Apareceran los componentes en el recuadro

Selected Reaction Components.
Presionar el botén [Close] Ver Fig. 11

. Simulation Basis Manager

rRxn Components—

rReactions

Hz20
EGlycol
C20xide
DEGIycol

Yiew Hent. |
Add Bxn._. |
I¥elete Hen |
Copy Rxn... |

rHeaction Sets

Global Bxn Set

Yiew Set___

Add Set__.

I

Delete Set

Copy Set._.

Azzoc. Fluid Pkgs

Import Set._.

Export Set___

Add to FP

i

....\\ Fluid Pkas ;’ Hypotheticals ;{_’DiIManager\;\_Heactinns £ UserProperty 7

Enter Simulation Environment. .. |

Fig. 11
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Presionar el botén [Add Rxn..], aparecera una pantalla titulada Reactions. Ver Fig. 12.

Seleccionar el tipo de reaccion: posicionar el cursor sobre Kinetic. Presionar el botén [Add Reaction]
Aparecera la pantalla Kinetic Reaction: Rxn-1, en su primera pagina: Stoichiometry.

Agregar los componentes de la reaccién seleccionandolos de la lista desplegable en el campo superior
de la pantalla. Apareceran los pesos moleculares de cada componente. En primer lugar definiremos b

reaccion para la obtencién del Etilenglicol, por lo tanto se seleccionan los compuestos H20, Eglycol y
C20xide. Ver Fig. 13

B Kinetic Beaction: Bxzn-1 [ | i Reaction: [HIE E3
;I Conversion
e | o0 L E quilibrium
— FGheal 1 Kinetic
—5Stoichy £aled Kinetic [Rew Eqm]
C20xide Langmuir-Hinzhelwood
Con DE Glycol
“tdd Comp™
Add Heaction |
Cloze |
i f ! Fig. 12
Ealance Error (0.00000
balance | Feaction Heat <emphys

%, Stoichiometry fBasiz ,('r Parameters /
Delete I ﬂame _ Cloze |

Fig. 13

Completar los coeficientes estequiométricos, recordando que se deben asumir valores negativos cuando
los coeficientes correspondan a reactivos. Verificar que el campo denominado Balance Error sea igual a
cero. Notese que los érdenes de reaccién aparecen automaticamente, y son iguales a los coeficientes,
pero pueden ser modificados ya que HYSYS los ha colocado en color rojo.

Pasar a la pagina Basis. Ver Fig. 14. En el campo Basis seleccionamos Mole Fraction. En el campo
Base Component colocar C20xide seleccionandolo de la lista desplegable del campo superior. En el
campo Rxn Phase, colocar LiquidPhase, también seleccionandolo de la lista desplegable del campo
superior. Tomar en cuenta las unidades de velocidad utilizadas, las cuales son independientes del Set de

Unidades seleccionado, y son las que determinaran las unidades de la constante en la ecuacion de
Arrhenius.

= Kinetic Reaction: Rxn-1

[2731 M =
_Bua.ia

B asiz Mole Fraction
Baze Companent C20xide
Fi«n Phaze LiquidPhaze
kin. Tenperature Derich
rdax Temperature 3000 C

Basiz Units | _ﬂ|

Bate Units | kgrole/m3-h :_!|
\-\ Stoichiometry %, Basis / Parameters /

Delete | Mame|[Fun- [Not Ready] Close |

Fig. 14
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Pasar a la pagina Parameters e ingresar los valores de los parametros de la reaccién con las unidades
que correspondan. Para el caso de E, es posible ingresar el valor y seleccionar la unidad
correspondiente de la lista desplegable, en nuestro caso podemos ingresar E con el valor dado al inicio y
seleccionar cal/gmol de la lista desplegable (Ver Fig. 15). Una vez ingresados los parametros de la
reaccion directa, el cartel en rojo Not Ready cambiard por el de Ready en color verde. Esto significa que
para HYSYS estos datos son suficientes ya que hemos elegido una reaccion cinética y no una cinética
reversible, y si bien se podrian agregar los datos para la reaccién indirecta, esto no es necesario.

Presionar el botén [Close|.

¥ K inetic Reaction: Bxn-1 =1 10| =]

B |139?1 -3 | calfamole ~|
klfkgmale b
—Forward Reaction Equation Help—————J/amale
JAkgmale
J 1.2e+16 r = k*fiBasisl - kcaldgmole
E 7.9e+04 k = A*exo [-E/RT} kcalkgmole

k' = A'"*exp {-E'/RT!}

rReverse Reaction

j! <emptys
E' <anmptyr

_\. Stoichiomety / Basis |, Parameters /
Delete | NamgRsn [ Beady | Close |

Fig. 15

Hasta aqui hemos definido la primera de las reacciones consideradas. Es necesario definir la reaccion
correspondiente a la obtencién del DEGIycol. Por lo tanto, solo basta repetir los pasos enunciados
anteriormente cambiando la estequiometria y los parametros cinéticos Ay E.

La reacciones que hemos definido se encuentran en el Grupo de Reacciones denominado Global Rxn
Set, y es necesario adicionarlo al Paquete de propiedades que hemos definido, para ello, posicionados
en la pagina Reactions de la vista Simulation Basis Manager, seguir los siguientes pasos:

Presionar el boton [Add to FP. Aparecera una pantalla titulada Add ‘Global Rxn Set’, seleccionar con el
cursor el Paquete de Propiedades BASIS-1 NC:4 PP:Wilson, y cuando se haya coloreado en azul,
presionar el boton [Add Set to Fluid Package|l La palabra Basis-1 aparecera en el recuadro Assoc.
Fluid Pkgs. Ver Fig. 16

" Simulation B asis Manager = = im] S |
—Rxn Components— —Heactions
EGlyeol View Rxn__ View Set... |

C20ride Risn-2 '
DEGlwcal Add Set._. |
H20 Add Bxn. ..

Delete Set |
Delete Bzn

Copy Set... |

i

Copy Bxn._.

Asszoc. Fluid Pkgs Import Set...

Export Set._. |

B azis-1

Add Comps. .. | o FP

._\ Fluid Pkgz / Hypotheticals ,(DilManaga\;\Heaclions,( UseProperty 7

Return to Simulation Environment. ..

Fig. 16
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Hasta aqui hemos definido las bases de nuestro caso. Presionando el botén [Enter to Simulation|

Enviroment| se ingresa al &mbito de simulacion.
Entorno de Simulacién

Al ingresar al ambito de simulacién, aparecera una ventana denominada PFD en la cual se ira
construyendo el caso, y se visualizara ademas la plantilla de operaciones denominada Object Palette
(ver Fig. 17). Esta herramienta contiene en forma de iconos, las diversas operaciones unitarias que se
utilizan en la construccion de casos de simulacion. Presionando la tecla F4 la misma se activa o

desactiva.

Para construir un caso se puede comenzar de diferentes modos, nosotros
elegiremos el siguiente:

1.- Definir las corrientes de alimentacion.

Primero activaremos la planilla para el ingreso de datos denominada Workbook

presionando el botén o
En la pagina Material Streams, posicionarse en la celda *New** y agregar los
siguientes datos:

Name OxidoEtileno Agua
Vapour/Phase Fraction - 0
Temperature ( C) 50 -
Pressure (atm) 10 10
Molar Flow (kgmol/h) 500 1000

Una vez ingresados estos valores se puede observar que las demas celdas
permanecen con la palabra <empty>, porque aln es necesario agregar la
composicion de cada corriente. Ver Fig. 18

Seleccionar la pagina Compositions, y agregar las composiciones molares para
cada componente:

Name OxidoEtileno Agua
Comp Mole Frac (H20) 0 1
Comp Mole Frac (EGycol) 0 0
Comp Mole Frac (C20xide) 1 0
Comp Mole Frac (DEGIlygol) 0 0

5 Workbook - Case [Main]

Caze [Main]
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md}@
] = R

F

ig. 17 Object
Palette

]

[ | [ ew

M ame DidoEtileno = Mew =

apour Fraction <empy:
Temperature [C] R0.00
Pressure [atm] 10.00
kdolar Flow [kgmole/h) 500.0
ki azs Flow [kg/h] < Eempys
Liquid Y olume Flow [m3/h] < emptys
Heat Flow [lha] L Eemphys

' M aterial Streams / Compositions j( Energy Strieams i(Unit Opz _f

| ‘ [ Include Sub-Flowsheets

D Show Mame Only

Fig. 18
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Después de ingresar el primer valor de la composicion de la corriente OxidoEtileno, aparecera una
pantalla llamada Input composition for Stream: OxidoEtileno. Ingresar el resto de los valores, verificar
que el valor de la celda Total sea 1, y luego presionar el botén . Ver Fig. 19. Repetir la operacion

para la corriente de Agua.

= Input Composition for Stream: OxidoEtileno

[£0000 I 3

MoleFraction rComposition Basis
H0 0.0000 * Mole Fractions
EGhycal 0.0000 .
Collmide SR :: H_ass Fractions )
DEGycol T onn0 Lig Yolume Fractions
i~ Mole Flows

i~ Mass Flows

" Lig Yolume Flows

" Preferences' Default

—Composition Controls

Eraze

Mormalize

Cancel |

Total [1.0000 | | OK

Fig. 19

Antes de continuar con la simulacion, volver a la pagina Material Streams y verificar que se hayan
calculado el resto de los valores para cada corriente. Ingresar al PFD (diagrama de flujo): hacer click en
el icono PFD. Aparecera una pantalla titulada PFD - Case Main. Alli aparecen las dos corrientes ya
definidas. Podemos moverlas de lugar haciendo click sobre cada una y arrastrando con el mouse.

2.- Seleccionar el Mixer

Posicionar el cursor sobre el icono del Mixer en la paleta de objetos (Object Palette), y hacer click, luego
posicionar el cursor en la posicién del PFD donde deseamos ubicar el Mixer, y hacer nuevamente click,
aparecera el disefio de un objeto cuya Unica funcién es la de mezclar varias corrientes para obtener una
sola de salida. Ver Fig. 20

PR - Caan M "':I H|=|
oilEE  [mcn o

-

Agua ' i

o da
xidoEteno MIX-100

Seen ]

PR

Fig. 20

3.- Definir las propiedades del Mixer o mezclador

Hacer doble click sobre el icono del Mixer, aparecera una pantalla titulada MIX-100, en su primera
pagina. Aqui debemos definir:

Connections: Podemos ingresar varias corrientes de alimentacion (Inlets). Posicionar el cursor en
*Add Stream**, abrir la lista desplegable de la barra situada en la parte superior de esta pantalla.
Seleccionar Agua con el cursor, y automaticamente aparecera esta corriente como alimentacion del
reactor. Repetir la operacion para OxidoEtileno. Posicionarse en la celda Outlet e ingresar el nombre
Mezcla. Los datos ingresados hasta el momento son suficientes para que se efectlen los célculos
correspondientes para determinar las propiedades de la corriente de salida del Mixer. Ver Fig. 21
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& MIX-100
|Agua ;I|
Name [Mix-100 |

—_— Outlet
_\| Mezcla ;Il
Inlets
Agua _/
O zidoE tleno

“&dd Stream™

-nl\ Connections § Parameters XWDIK Sheet
Delete I LClose I

Fig. 21

Parameters: Se puede continuar sin modificar los valores de esta pagina.

4.- Seleccionar el Reactor de Tanque Agitado (CSTR)

Posicionar el cursor sobre el icono del CSTR de la paleta de objetos (Object Palette), y hacer click, luego
posicionar el cursor en la posicién del PFD donde deseamos ubicar el reactor, y hacer nuevamente click,
aparecera el disefio del reactor. Ver Fig. 22.

PFD - Case [Main) | _ O] =]

‘—Iig I? I |¢‘ZI§3II |-O‘l A I@ | Default Caolour Schemne :l|

-
-

Agua
Mezcla . —

CwidoEtileno
MIx-100 CSTR-100

— =+ o af
T\PFD 1/

Fig. 22

5.- Definir los parametros del reactor

Hacer doble click sobre el icono del reactor, aparecera una pantalla titulada CSTR: CSTR -100, en su
primera pagina. Aqui debemos definir:

Connections: Podemos ingresar varias corrientes de alimentacion (Feeds). Posicionar el cursor en
<New Feed>, abrir la lista desplegable de la barra situada en la parte superior de esta pantalla.
Seleccionar Mezcla con el cursor, y automaticamente aparecera esta corriente como alimentacion del
reactor.

Posicionarse en la celda Vapour Outlet e ingresar el nombre Venteo, hacer lo mismo en la celda Liquid
Outlet ingresando la palabra Productos, y luego en Energy (Optional) ingresar Qreactor. Aparecera un
cartel en amarillo con la leyenda Not Solved, pues aun faltan datos para que HYSYS pueda efectuar los
calculos.

Parameters: aqui se encuentran colocados por defecto el volumen del reactor. En la seccion Optional
Heat Transfer seleccionar Cooling, ya que la reaccién es exotérmica.
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Reactions: abrir la lista desplegable en la celda Reaction Set y seleccionar Global Reaction Set.

Aparecera un cartel verde con la leyenda Ready. Esto significa que ha sido asignada una reaccion al

reactor. En la seccion Vessel Parameters, modificar el volumen del reactor a 8 m3 y el nivel del liquido
(Liquid Level) a 85%. Ver Fig. 23

mosthcotain |
o E_

Kinetic Reaction Parameters
Reaction Set: |Glnbal Rixn Set ;ﬂ

Reaction Set Status: [

r¥essel Parameters

eszel WVolume 20000 m3

Liguid Leswvel 23500 &

Liquid % alume £.8000 m3

rReactor Results Summary
Aot & Chv, Baze Comp Fun Extent
-1 C20xide
Rn-2 C20xide
_\, Connections ,( Parameters ,(Wnlk Sheet\w
[ Not Solved |
Delete I Cloze |
Fig. 23

Worksheet: en esta pagina observamos todas las corrientes que entran o salen del reactor, mientras en
la parte inferior se observa la leyenda Not Solved en color amarillo, esto es porque HYSYS no dispone
de todos los datos necesarios para resolver el modelo del reactor. El reactor puede funcionar de las
siguientes maneras:

[) Isotérmico: Para ejemplificar ingresar el valor 98.6212 °C (valor correspondiente a la mezcla de
reactivos) en la celda de temperatura de la corriente Productos. La leyenda Not Solved debe cambiar a
OK, en color verde. Ver Fig. 24. Notese que se han completado todos los valores de las corrientes
Productos y Venteo. Podemos ir a la pagina Reactions para ver el % de conversién alcanzado.

# C5TR: CS5TR-100
[38.6212 |[c B

I arne Mezcla Qreactor Productos

apour 01095 {empty 0.0000
Temperature [C] 986212 {empty 386212
Fressure [atm] 10,0000 Lemphy 10.0000
A alar Flovs [kgmale/h] 1500.0000 {amphy 10000000 | |
I azz Flow [kalh) 400421009 <emplys 40041.9075
Lic ol Flow [m3/h] 43.0231 Lemply: 71247
Heat Flows [kw] B E496e+04 | 1.4970e+04 | -1.0147e+05
M ame Wenteo

apaLr 1.0000
Termperature [C] 98.6212
Pressure [atm] 10.0000
tdolar Flow [kgmoledh] 0.0000
dass Flow [kath] 0.0000
Ligh ol Flow [rm3/h) 0.0000
Heat Flow [liw] 0.0000e+00

...\ Conrechion: ,( Farameters \) Work Sheet fReactions / /777 ///
& ]
Delete | Cloze |

Fig. 24

Il) Adiabético: volver a la pagina Worksheet, posicionar el cursor sobre la temperatura de la corriente
Productos y presionar <SUPR>, con ello se volvera al valor original <empty> de ésta celda y de todas
12 Sonia J. Benzy Javier Francesconi
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las que se calcularon a partir de ella. Luego posicionarse en Heat Flow de la corriente Qreactor e
ingresar el valor cero. HYSYS comienza a calcular y después de algunos momentos mostrara los valores
calculados (271 °C para los productos), con una conversion del 100%. Analizar estos resultados.

[lI) Politrépico: Siguiendo los procedimientos anteriores se pueden resolver casos de funcionamiento no
isotérmico-no adiabatico. En este caso ingresar 180°F en la celda de temperatura de la corriente

Productos.

El PFD desarrollado hasta este momento debe modificarse, si es necesario, para que su apariencia sea
similar a la Fig. 25. Grabar el caso seleccionando File ® Save .

. PFD - Case [Main]

[ E3

| Default Colour Schemne :l|

Venteo
Agua
Mezcla ; | —
OxidoEtileno Froductos
Wl-100
CSTR-100
Creactor
= (=] R 1 i
T\PFD 1 /
Fig. 25

Aparecera la casilla de didlogo Save Simulation Case As.

b) Escribir un nuevo nombre, por ejemplo CASOEG, en la celda File Name. Nétese nuevamente que no
es necesario ingresar la extension .HSC; HYSYS lo afiadira automaticamente.
c¢) Presionar el botén OK, y HYSYS salvara el caso bajo el nuevo nombre.

13
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Uso de Case Studies
Con el objeto de realizar un estudio sobre la reaccion de obtencién de Etilenglicol para diferentes
condiciones operativas, se puede hacer uso de una de la posibilidades ofrecidas a través de la
herramienta Databook, estudios sobre un caso o Case Studies.
En primer termino analizaremos la influencia producida por la relacion de reactivos. Para poder
especificar el valor de una variable de una corriente dada en funcién del valor tomado de otra variable se
hace uso de la operacién SET. Ver Fig. 26.

Fig. 26

Eliminar la especificacion de flujo molar en la corriente OxidoEtileno. Notar que al eliminar el valor,
HYSYS no puede calcular completamente la corriente.

Hacer doble clic sobre el icono del SET. En el grupo Target Variable presionar el botén Select
Var....Ingresar la propiedad Molar Flow de la corriente OxidoEtileno como variable objetivo segun se
muestra en la Fig. 27.

= Select Target Object and Yariable l
Flowsheet DObject Yariable Yariable 5pecifics
Agua Wapour Fraction 1]4
kezcla Temperature . »
OxidoEtileno Pressure —Object Filter—
Productos b alar Flow o All
[reactor M azz Flow St
Yenteo Liquid % alurme Flaw U 'F:Ems
CSTR-100 Molar Enthalpy s i
kl:-100 {” Logicals
" Utilities
{~ Custom
LCastom... I
Nizronmnect |
Variable Description |bolar Flow | Cancel I
Fig. 27

En el grupo Source seleccionar como variable fuente la corriente Agua. Ver Fig. 28. De esta manera el
caudal molar de Oxido de Etileno sera funcion lineal del caudal molar de la corriente de agua. Es
necesario ahora especificar el valor de los pardmetros que determinan esta funcién. En la seccion
Parameters es necesario definir el factor multiplicador que en nuestro ejemplo utilizaremos 0.5 por el
momento. Ver Fig. 29. De esta manera el caudal molar de Oxido de Etileno sera la mitad del de Agua.
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= SET-1 En |
| | |
Hame |
—T arget Yariable
Dbject: [DxidoEtileno | (ERlner |

Variable: [Molar Flow |

—Source

Object: |.ﬁ.gua ;Il

% Connections { Parameters ;

Delete | Cloze I

Fig. 28
B SET-1 |~ ] %] |
[0.50000 || =
—Parameters
kultiplier 0.50000
Offzet [karmaledh] 0.00000

Y = [0.5)7X + [0] [kogmole/h]
Y = Matenial Stream [OxidoEtileno] : Molar
X = Material Stream [Agua] : Molar Flow

—5Solving Behavior

[~ lgnore thiz Unitop During Calculations

;_ Connections %, Parameters /

Delete | Cloze I

Fig. 29

A continuacién utilizaremos la herramienta Databook para seleccionar las variables involucradas en el
analisis.

En primer lugar, seleccionaremos Databook del mend Tools, aparecera una pantalla con varias paginas
como se muestra en la Fig. 30.
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+# DataBook E =l
—Available Data Entries
Object Yanable

Edite |

[Yelete |

" Mariables # PFrocess Data Tables _,(IStrip Charts ;” Data Recaorder [Ease Studies #
Cloze |

Fig. 30

La primer seccién Variables se utiliza para seleccionar las variables a estudiar. Presionamos el botén

Insert, y seleccionamos SET-1 de la columna Object y luego Multiplier de la columna Variable. Ver Fig.
31 . Presionar el botén OK al finalizar.

[ Yarable MNavigator i
Flowszheet Object Yanable Specifics ok
| Agua ‘ —
Mezcla Increment Add
QxidoE tileno . x
Praduchos —Object Filter—
Clreactor = All
Yenten ~
Streams
CSTR-100 " UnitDps
—Mavigator Scope— | MI=-100 {” Logicals
i+ Flowsheet " Custom
" Case Castom... I
" Basis
= Utility
Variable Description |Multiplier | Cancel I

Fig. 31

Siguiendo el mismo procedimiento insertar a continuacion las variables indicadas la Fig. 32
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#& DataBook E =

—Available Data Entries
Object Yanable

Ak chulple :  Edit..
Froductos Temperature ,;|
Froductos Comp Mole Frac (H20] I t
Praductos Comp Male Frac [EGIeal] TR |

Productos Comp Male Frac [C20wxide]
Froductos Comp Mole Frac [DEGIycol] Delete |

[reactor Heat Flow
Yenteo b alar Flow
Productos kalar Flow

" Mariables # PFrocess Data Tables _.{ Strip Charts ,{ Data Recaorder [ Caze Studies #
Cloze |

Fig. 32

Una vez ingresadas todas las variables de interés, seleccionar la seccion Case Studies. Presionar d
botén [Add]. Aparecera la leyenda Case Studies 1en el recuadro Available Case Studies. Ahora sera
necesario definir las variables independientes y dependientes. Entendemos por variables independientes
aquellas que podemos variar su valor y a partir de la cuales se determinan los valores de las demas
variables.

Seleccionaremos la variable Multiplier del objeto SET-1 como variable independiente. La composicién
de los compuestos de la corriente Productos seran las variables dependientes. Ver Fig. 33.

#& DataBook E =

—Available Caze Studies—— Case Studies Data Selection

Current Case Study |Ease Study 1 |

Add
Delete | Object " ariable - Ihd DE "
SETA Lilkiplier
e | Productos Temperature _ 1
— Praductos Comp Mole Frac [H20] | ©
Froductos Comp Male Frac [EGlycol] | &
Froductos | Comp Mole Frac [C20xide] u [5]
—Available Displays Praductas | Comp Male Frac [DEGIvzol] _
& Table [(reactor Heat Flow HigE
& Graph gl ||| e o o | L L1

-=\". " ariables _,4._, Process Data Tables _.(: Strip Chiarts ,{ D ata Recarder \W
Cloze |

Fig. 33

A continuacion presionar el boton para establecer los limites e incremento de la variable

independiente. Se sugiere hacer el estudio en el rango de 0.001 a 1 con incrementos de 0.1. Ver Fig. 34.
Observar el recuadro Number of States, nos indica la cantidad de estados que se calcularan.
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| z

Mumber of States

Low Bound | High Bound | Step Size

01000
Case Studies
Case Study 1 Caze Study 1
Y ariable
SET-1 - Multiplier

0.001 000

1.000 0.1000

ﬁ\lndependent Yanables Setup){( Dizplap Properties  /

Add I Delete I Bezults. __ I

Start I Cloze I

Fig. 34

Presionando el botén (Start| comienza a ejecutarse los célculos. Mientras esperamos podemos presionar
el botén [Results..| y observar el Gréafico o la Tabla de valores que se genera. El Gréfico final puede

verse en la Fig. 35.

= CorgHole Frac (Eidh ool
Case Study 1 S e
batee bmted
(X110 = =) - otdsed W
o [AT T -F'Er_'_'_'_l -'-"'P 2
] iRy P e _FH_F-"E' e
i = w
= T e Pl =
i Bagte [ i
E b B 1 E
oitte o
e P aget
,r"'l socete
Baited
Bobie T il PRy
77y ated bttt et [T [ [ (=) [ (=77 [
SET-1- Wulkiplier
Fig. 35

Observando el grafico se puede suponer que es mas conveniente trabajar a relaciones OE/Agua bajas
donde la produccion de EtilenGlicol se ve favorecida frente a la de DietilenGlicol.

Se puede plantear el mismo analisis seleccionando la temperatura de la corriente Productos como
variable independiente. De este modo podemos ver la influencia de la temperatura sobre la velocidad de

reaccion.

18
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Aplicacion de Columnas de Destilacion

En este ejercicio se deberd comenzar a trabajar con el archivo Plantal.hsc que contiene el diagrama de
flujo, representado en la Fig. 25

El objetivo es incrementar el diagrama de flujo de acuerdo con el de la Fig. 36

PFD - Case [Main] [_ (O] =]

; m \ﬁiﬁl ‘ﬂ | Drefault Colour Scheme _vj|

F

—

—
\J;'treo QCondesadaor
Agua b
—p
Crestilada
Mezcla =
Mlx-100 CSTR100 Froductos UL‘J—'1EIEIFEEdI:OIumna
OxidoEtilena -
Sl QRehenidar
_|__'
T-100 Fondo

Fig. 36

El primer paso consiste en incorporar una valvula cuya Unica funcién es disminuir la presiéon de la

corriente que fluye del reactor. Presionando F4 aparecera la paleta de objetos, la valvula corresponde al
icono mostrado en la Fig. 37.

Evvio e
[s.000 || atm &l

rPhysical Properties
[Fressure Drop | 8,000 atm |

—Solving Behaviour
[™ lanore thiz UnitDOp During Calculations

:. Connections  Parameters / 'Work Sheet /

Delete | Cloze I

Fig. 38

En la seccién Parameters se introducira la caida de presion correspondiente a 8 atm (ver Fig. 38)
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Agregando la columna de destilacién
La insercion de la columna puede realizarse desde el PFD. Presionando F4 aparece la paleta de objetos
tal como se muestra en Fig. 17 y se selecciona el esquema de la columna con sus correspondientes
condensador y rehervidor. (Ver Fig. 39)
Haciendo doble click en el esquema de la columna aparecera el Distillation Column Input Expert (ver
Fig. 40 ) a fin de guiar en el llenado de los datos que definen a este sistema.

En la pagina 1 de 4 ingresar los siguientes datos: GER R
NUmero de etapas : 10
Plato de alimentacion: 5 ‘g {

Nombre de la alimentacion: FeedColumna g %
Tipo de condensador: Total

Nombres de las corrientes de materia y energia segin se muestra

en la Fig. 41.

Completada la pagina 1 se habilitar4 el boton . Presionando este
pasaremos a la pagina siguiente.
En la pagina 2 de 4 se define el perfil de presién dentro de la columna. Los valores son:
Presion en el condensador:15.00 psia
Presion en el rehervidor: 17.00 psia
Caida de presion en el condensador: 0 psia

= Distillation Column Input Expert |
10 | |
Condenser Energy Stream | ;|| Condenszer o
- " Total | ~:I|
Column Name |T-'| 0a | 0 * Partial Overhead Products
" Full Rflx | Ll|
1] -3 =
= 2 | 3 Optional Side Draws
Feed Streams Numb Stream Type | Draw Stage
Stream Feed Stage Stages <Mew Product:
<Mew Feed: L @
ﬂ_'1
L Reboiler Energy Stream
+|| Bottomsz Liguid Product
Stage Humbering———— n+1 | ._|| 9
’7(’: Top Down " Bottom Up | = Ll'
s« Brey | Hexts l Connections [page 1 of 4] LCancel I

Fig. 40

En la pagina siguiente (3/4) se pueden ingresar estimaciones. Estos valores son opcionales y no se
consideran en este ejemplo.

En la Ultima pagina (4/4) se ingresan las especificaciones operativas de la columna:
Relacion de reflujo: 0.7
Flujo : Base molar

Al terminar presionar el botén [DONE|.
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]|

=l

[]

Condenser Energy Stream |E!E-:unu:|esau:|u:ur Condenser
- i+ Total o
Column Hame |T-'| aa | 0 " Parhial Ovhd Liquid Product
" Full Rflx | |Destilada ;l|
k| - B=—
= 2 | 2= Dptional Side Draws
Feed Streams Numb Shrearm Tope | Diraw Stage
Stream Feed Stage Stages <Mew Product:
FeedCaolumna | 5 Main T L =
¢Mew Feed: n-1
; L H;Quiler Energy Stream
i »| Bottoms Liguid Product
Stage Numbering n+1 |I]Heherwdnr ._i| a
’Vﬁ' Top Down (" Bottom Up |F':'nd':' ll'
o
s Erey Next > I Connections [page 1 of 4] Lancel |
Fig. 41

Los datos del sistema quedan completamente definidos. Una vez posicionados en el libro de calculo
correspondiente a la columna en la hoja Specs se debe notar que las especificaciones establecidas
deben ser tales que garanticen que los grados de libertad sean igual a O indicando que la columna ya

esta lista para ser resuelta. Ademas el INPUT EXPERT indica que se requiere

la especificacién en 2

variables a fin de conformar el conjunto de datos que configuren esta condicién (grados de libertad = 0
). La adicién de especificaciones distintas de las sugeridas por el INPUT EXPERT se realizan como se
muestra en la Fig. 42. Presionando el boton aparece una ventana con todas las posibles variables

gue pueden ser especificadas.

= Column: T-100 En I

| =

rColumn Specifications

|
Add |

Reflux B atio =
Diztillate Rate Yiew. .
Reflux Rate
Btms Prod Fate dd. ..
[Felete
Default Basis talar

[ |

rSpecification Details

Spec Name |

| [T Active

Converged ? _] ¥ Use As Estimate

rYalues

S pecification Y alue
Current Calculated W alue

| <emply> |

rEmors

eighted T olerance

Update Specs from Dynamics |

Degrees of Freedom

]

eighted Calculated Ermor empl
ibzolute Tolerance <emphy
Wbzolute Calculated Ermor < ermphy

n\‘_liannectinns ,(’Manitur\tﬁpecs Fi F'arams_/( Fressures Jf Est £ Eff j(Summary ,("W'Drk Sheet ,fes Hfff_y_

Delete

| i Column Environment. . |

Run I Rezet | _ Cloze |

Fig. 42
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Se seleccionara COMPONENT FRACTION (Fig. 43) y aparecera una

nueva ventana como la que se muestra en la  Fig. 44, en la que deberan B Add Specs - T-100 [COL1] B3
con§|gnarse Iqs df':ltos que 'alll aparecen..' Luggo aprett.alr Close y esa i Spsclicaton T ypas
opcion queda incluida en la lista de especificaciones. Es importante notar Reflux R atio &)
que pueden aparecer en la hoja Monitor varias especificaciones a la vez, AR A—
sin embargo las Unicas con las que efectta el célculo es con las que Eﬂmpmen: ;'th Rate
. . . . . omponent Ratio
tienen la x en la columna ACTIVE. Volviendo a la hoja Monitor si se Component Recovery
presiona Group Active se reordenan las especificaciones activas. ?“mpﬂmundsﬂecs
) i 3 ) i 1ay Temperature
Finalmente presionando el boton Run comienza el calculo en estado Tray Met apour Flow
. . . . Tray Met Liquid Flow
estacionario de la columna. El mismo consiste en cerrar los balances de Draw Fecovery
masa y energia bajo la suposicion de que las “entradas” son iguales a las gz:ﬁﬁatin
“salidas”. Feed Ratio
- . ey Cut Point
B Comp Frac Spec: Fraccion H20 !3 Giap Cut Point
Cold Property Specs
| | Physical Froperty Specs =
T. 3 ]} by D
EETE Add Specis])... I
Stage Feboiler
Flow B asis Male Fraction Close |
Fhaze Ligquid
Spec Value 0.007000 .
Fig. 43
Components: Hao
¢ Component s

Delete I Close |

Fig. 44

Cuando el célculo ha culminado con éxito aparece el cartel en fondo verde CONVERGED (ver Fig. 45)
indicando que se han podido evaluar correctamente las variables de interés respetando las
especificaciones dadas.

Notar que la mayoria de los datos de interés aparecen en la hoja SUMMARY asi como los perfiles de
las variables tales como temperatura, presion, flujos de liquido y vapor se hallan presentados en la hoja
PROFILE.

a
= Column: T-100 [ [} %]
27000 I S
rOptional Checks Profile
Input Summary View Initial Ezstimates... | ﬁi
= Tem| e
lter | Gtep E quilibrium Heal /Spec [a]l ~p . ot ,fJr
1.0000 0000004 0.002104 [ 1638 s 7
1.0000 0.000001 0.001175 || T Flows ;s ==
1.0000 0.000000 0.000653 L - = 7 ) 0
1.0000 0.000000 0.000367 | =
rSpecifications
Specified W alue Current alue ‘'t Error Active | |z Estimate | '«
Reflux R atio 07000 0.700 0.0000
Fraccion H20 0.001000 0.00100 0.0001 ]
Diztillate R ate emphys 363, £emphy :
Feflux B ate <emphy 254, £emphy -
View... | Group Active | Update Inactive | Degrees of Freedom l:l

; Connections ', Monitor /Specs / Params / Pressures £ Est / Eff 4 Summany ,('Work Sheet }(fas FIELET
Delete | Column Environment._. | Run I Beset | _ Cloze |

Fig. 45
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Los resultados del caso principal pueden verse en el WORKBOOK desplegando la informacién detallada
segln se observa en la Fig. 46.

= Workbook - Casze [Main]
|OxidoEtileno

WEE Dzidok tileng Agua Mezcla Wenteo Productos

apour Fraction 0.0000 0.0000 0.0851 1.0000 0.0000
Termperature [C] A0.00 180.5 9511 1800 180.0
Preszzure [atm] 10.00 10.00 10.00 10,00 10.00
kA olar Flow [kgmole/h] 4565 E5z.2 1103, 0.0000 B52.2
I azz Flow [ka/h] 2011e+04 1.175e+04 2186e+04 0.0000 2.186e+04
Liguid Volurme Flow [m3/h] 22.80 11.77 3457 0.0000 29.21
Heat Flow [khw] 9571, -4 95 8e+04 -5.915e+04 [1.0000 -7 025e+04
M arme FeedColumna Destilada Fondo il o =

apour Fraction 0.1902 0.0000 0.0000
T emperature [C) 1321 100.6 229.7
Preszure [atm) 2.000 1.0 1.157
kdolar Flow [kgmoledh) Bh2 2 3633 28849
M azz Flow [kash] 3.186e+04 B545, 2.532e+04
Liquid “alurne Flow [m3sh)] 29.21 5.558 2265
Heat Flow [li] -7.025e+04 -2.824e+04 -4.152e+04

-ﬁ\'Haterial Streams/EDmpusitiDns ,{‘ Energy Streams i{,Unit Opsz /
W1 00 D Include Sub-Flowsheets
[L] Show Hame Only

Fig. 46

Es posible también presentar una  WORKBOOK con las composiciones de las corrientes tal como se

muestra en la Fig. 47.

#5 Workbook - Case [Main] M=l B3
|DxidoE tileno |
I ame [xidoEtleno Agua Mezcla Yenteo Productos FeedColumna
Comp Male Frac [H20] 0.0000 1.0000 0.5283 0.9829 0.5574 0.5574
Comp Male Frac [EGIweal) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0128 0.1853 0.1853
Comp Male Frac [C20xide] 1.0000 0.0000 04117 0.0000 0.0a00 0.0000
Comp Male Frac [DE Glycol) [1.0000 [1.0000 [.0000 [1.0043 [1.2573 [1.2573
M ame Destlado Fondo | Retlux @COLT | ToCondenser { | Boilup BCOLT | To Reboiler &L
Comp Mole Frac [H20] 1.0000 0.0010 1.0000 1.0000 0.0383 0.0229
Comp Male Frac [EGIweal] 0.0000 0.4182 0.0000 0.0000 0.6554 0.5574
Comp Male Frac [C20xide] 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Comp Male Frac [DE Glycol) [1.0000 [.5808 [.0000 [.0000 (13063 14197
I ame Destilado @CO | Fondo @COLT | FeedColumna € = Mew ¥
Comp Mole Frac [H20] 1.0000 0.0010 0.5574
Comp kole Frac [EGIycol) 0.0000 0.4182 0.1853
Comp Male Frac [C20xide] 0.0000 0.0000 0.0000
Comp Maole Frac [DE Glyeal) 0.0000 0.5808 0.2573
Material Streams % Compositions ¢ Energy Streams j{,Llnit Opz f
M 00 D Include Sub-Flowsheets
L] Show Name Only
Fig. 47
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Simulacion en modo Dinamico
Caso II: Reactor de produccion de Propilenglicol
Instalacion de controladores PID
En el presente trabajo se propone la instalacion de controladores en un reactor de produccion de
Propilenglicol. Por lo tanto, el usuario deberd instalar lazos de control locales y externos en el reactor. El
usuario comenzara a trabajar con el archivo llamado “PG-Dinamico.hsc”.

I Venteo
Reactor
_TC
=—l—
Oxido _ Reactor
Prop LC
——— =
Mezclq--l i 1
MIX-100 Refrigerante Productos
————— Reactor
Agua
Fig. 48

Cabe sefialar que se entiende por “control local” a aquellos que estan implicitamente vinculados a las
operaciones unitarias con el volumen de liquido en ellos retenidos (holdup). Por ejemplo cada recipiente
tiene un control local de nivel. Luego si se produjera alguna alteracion en el nivel de liquido, por ejemplo
una subida extrema, la valvula de liquido asociada se encargaria de efectuar una salida del mismo para
mantener el nivel en valores predeterminados.

Cada operacion unitaria con volumen retenido que presenta HYSYS tiene incorporadas valvulas de
vapor y liquido como un elemento estdndar de la operacion. La informacion necesaria para el
dimensionamiento de estas valvulas se encuentra en la pagina correspondiente a Liquid Valve o
Vapour Valve. Se analizard en cada equipo con volumen retenido, el dimensionamiento de las
correspondientes valvulas. Inicialmente se realizara para el caso de la valvula de vapor del reactor tal
como se observa en la pantalla de la Figura 49.
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= CSTH: Beactor : _I El
| | =

—Downstream Pressure Source
{+ Other Unitop

—Flow Type
{+ Molar " Mass " Yolume

Y apour Yalve 5Setting

alve Opening 0.00 %
ity 0.0000 karnaledh-kPa
 max 1.0000 kgmoledh-kPa
Other Unitop <httachs
DownStream Pressure 0.0000 atm

E guation Help |

EH\\\\\\"“ Ran. Crop. I}\ D _I,Inamiu:s
I | S

Delete | Cloze |

Fig. 49

En este caso las condiciones de la reaccién son tales que no producen vapor en el reactor. El flujo a
través de la valvula de vapor se calcula basandose en la presién diferencial entre el interior del recipiente
y la corriente aguas abajo del equipo. Si la presion en el reactor comienza a subir la vélvula debe abrirse
a fin de producir el venteo del equipo. Esta clase de “control local” seria equivalente a tener un
controlador de punto digital que abre o cierra la valvula en caso de que la variable de proceso exceda un
determinado valor limite.

Analogamente a lo anterior sucede con la valvula de liquido del reactor a la que se le han asignado los
valores indicados en la Figura 50. Cabe sefialar que dado que la variacion de nivel en el reactor produce
cambios en el caudal de sus productos y que éstos a su vez son los que alimentarian a la columna de
destilacién aqui sélo se incorporaran los valores maximos y minimos de flujo. Por lo tanto, en este caso
se optara por efectuar el control de nivel en forma externa como se vera posteriormente.
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= CSTR: Reactor 'hg@_ : El
[300.0 || kgtmin |

—Liquid ¥alve Control

v Level {” Liquid Flow

Level SP 25,00 X
Lig Lewel 8500 %
kA olar Flow 4.522 kgmole/min
bl azs Flow 139.6 kasmin
Lig Wolume Flow 3.250 m3sh

Liquid ¥alve Sizing

Flaw Type bl aszFlow
kit Flo 0.0000 kgémin
bl & Flow 200.0 kgmin

EH\\\\\\"“ Ran. Crop. I}\ Dyriamics ,;( Yapour Yalve 5 Liguid Yalve E:;
I | S

Delete | Cloze |

Fig. 50

Instalacion de controladores externos

La nomenclatura utilizada para las principales variables que tienen que ver con el controlador es:

PV: variable de proceso, corresponde a la variable controlable
OP: salida (OUTPUT) o variable manipulable, encargada de mantener a PV en su valor de SET POINT.

También se debe tener en cuenta que la accion de control puede ser:

Directa: cuando el valor de la variable de salida aumenta, la apertura de valvula también aumenta
Inversa: cuando el valor de la variable de salida aumenta, la apertura de valvula debe disminuir

“TUNING": Se refiere a la sintonizacion de los controladores; es decir, darle valores a los parametros de
ajuste del mismo, tales como ganancia, tiempo integral y tiempo derivativo. Considerar que HYSYS so6lo
tiene incorporados controladores clasicos PID y en caso de necesitar esquemas de control de otro tipo
es necesario incorporarlo a través de programas especialmente disefiados para ello.

Instalacién de control de nivel en el reactor
De la paleta de objetos (OBJECT PALETTE -F4-) seleccionar el controlador PID. Ver 51. Colocarlo en el
PFD, y hacer doble click sobre él.

L]

Fig. 51
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En la primera seccion, Connections, debemos definir la variable controlada (PV) y la variable
manipulada (OP). Presionamos el botén [Select PV.] y se nos arird la ventana Select Input PV,

debemos seleccionar la variable Liquid Percent Level del reactor como se indica en la Fig. 52.

= Select Input PY ForReactor LC x|
Flowszheet Object Yariable Yarnable Specifics oK |
| Agua HuwyLig b azs Flow - -
Mezcla HuwuLig Yalume Flaow
Qxido Prop Liquid Malar Flow s ¥
Productos Liquid b azz Flow rObject Filter—
Refrigerante Liquid % alurne Flow = All
Yenten Heat Flow St
kl-100 Y apour Mole Fraction lf.:ams
Reactor Liquid Male Fraction " UnitDps
—Mavigator Scope— Lud Percent 5P " Logicals
& Flowsheet 5I:| :er'ut Lewvel ¢ Custom
" Case Liquid Males Custom... |
{" Basis Liquid %alume SF
™ Utilit Liquid % alurme L. z
S Liquid Flow SP ~ Disconnest |
Vanable Description |Liquid Percent Lewvel | Cancel |
Fig. 52

Presionamos el boton OK y regresamos a la vista original. Para seleccionar la variable manipulada
hacemos click sobre el botén [Select OF y elegimos la corriente Productos. Finalmente nos quedara
definido el controlador como se muestra en la Fig. 53.

=
| || =
Mame |Reactor LT |
Process Variable Source
| Select F'!l

Object: [Reactor
Variable: [Liguid Percent Level |

-

Output Target Object
Optional

Eascaded 5P Source

_I||

I Yiew Control Yalve. . |

|Pml:|uctus |

Select 0P ]

Connections § Parameterz & Tuning

Delete | Face Plate... |

Fig. 53

Debemos ingresar los demas parametros necesarios para definir el controlador guiandonos por la tabla
siguiente.

Seccién

Valor a Ingresar
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Connections Name Reactor LC
PV — Process Variable Source Object: Reactor
Variable: Liquid Percent Level
Output Target Object OP: Productos
Parameters PV Minimum 0%
PV Maximum 100%
Control Action Direct
Tunning Kp 1
Ti 20
Td <empty> porque se opta por un controlador Pl

Finalmente, definido el controlador, activaremos la ventana que nos permite modificar los parametros del
controlador denominada Face Plate. Debemos presionar el botén |Face Platel que se encuentra en la
parte inferior de la ventana del controlador. Aparecera una nueva ventana en la que cambiaremos el

modo del controlador a Auto. Ver Fig. 54.
Fieactor LT

OF; 50.02

.-'f-.utcull Tgningl

Fig. 54

Instalacion de control de temperatura en el reactor

Repitiendo los pasos anteriores instalar un nuevo controlador PID y definirlo segun los valores de la
siguiente tabla.

Seccion Variable Valor a Ingresar
Connections Name Reactor TC

PV — Process Variable Source Object: Reactor

Variable: Vessel Temperature

Output Target Object OP: Refrigerante
Parameters PV Minimum 20° C

PV Maximum 120° C

Control Action Direct
Tunning Kp 5

Ti 20

Td <empty>

Para dimensionar la valvula de flujo calérico presionamos el botén View Control Valve en la seccion
Connections y completamos los siguientes datos:
Asegurarse que el botén DIRECT Q esta seleccionado.
MIN AVAILABLE: 0 kW
MAX AVAILABLE: 2500 kW. (aprox. el doble del valor de estado estacionario que coincide con el
valor de SP)
Presionar Close.

Para decidir qué valores poner para el PV MIN y PV MAX se toma como punto de partida el valor de
estado estacionario, en este caso corresponde a la actual temperatura de operacion del reactor 60° C.
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El objetivo se plantea como tratar de mantener la temperatura del reactor en ese valor, luego se propone
un rango de PV entre 20y 120 ° C.

Finalmente activar el Face Plate, presionando el botén correspondiente.

Consideraciones previas a la simulaciéon en modo dinamico.

Al trabajar con el caso en forma “dinamica” puede resultar Util ir observando la evolucién de las variables
de interés en forma gréafica o numérica. En particular esta Ultima opcion es util para guardar en archivos
aquellos resultado de los que pueden obtenerse conclusiones. HYSYS presenta una interesante
herramienta para este fin como es el STRIP CHART. Por ello, en lo que sigue se presentara un pequefio
resumen de las etapas a seguir para recopilar y visualizar los resultados de una simulacién.

Ingresando al Databook debemos seleccionar las variables claves del proceso. Para este ejemplo
seleccionaremos las siguientes variables.

Variables Controladas Variables Manipuladas
Temperatura del Reactor | Caudal de la corriente Productos |
Nivel del reactor Caudal de la corriente Refrigerante

Variables de Interés 0)ic

Comp Molar de Oxido de Propileno Setpoint del Reactor LC

Comp Molar de Agua Setpoint del Reactor TC

Comp Molar de PropilenGlicol

Una vez ingresadas todas las variables, nos posicionamos en la seccion StripCharts. Presionando el
botén se genera un nuevo grafico denominado Strip Chart 1. EI nombre puede ser cambiada
haciendo click en la celda Strip Chart Name y escribiendo el nuevo valor.

Para seleccionar las variables a visualizar se activan las casillas de la columna Active. Cuando el
numero de variables a monitorear es grande conviene agruparlas por categorias y utilizar varios Strip
Charts.

En la Fig. 55 se muestran el conjunto de variables para el reactor que apareceran graficados en la
pantalla Variables Reactor. Notar que las variables seleccionadas se indican en su correspondiente
cuadro por medio de una cruz

# DataBook ] ] S|
rAxvailable Strip Charts—— Individual Strip Chart Data Selection
W ariahle Wiew Strip Chart Name |[Yariables Reactor |
Strip Chart... | —
e Object " ariable Active| .
Historical... l Reactor TC SP
Current... | Reactor LC SP [
= Reactor Wegzel Temperature
Reactor Liquid Percent Level | []
Add Productos Malar Flow
Productos | Comp Male Frac [12C30xide]
Delete l Froductos Comp Mole Frac [12-C3diol]
Setup... I Productos | Comp Mole Frac (H201 | []
Eabinarants | Haab Flou ek

T Mariables ,.‘: Process Data T ables \Sllip Charts # Data Recorder ,{rCase Studies /
Cloze |

Fig. 55

Las diferentes caracteristicas vinculadas netamente con la presentacién grafica se establecen
presionando el botén Setup de la pantalla mostrada en la Fig. 55. A partir de alli aparece la pantalla de la
Fig. 56 permitiendo en cada hoja asignar distintas propiedades.
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= ariables Reactor SetUp : ‘ﬁl
| Reactor TC ;“
Object " aniable Line Minimum | Current Walue | Line Maximum Initz
Reactor TC SP 0.0000 E0.00 £0.00 C
Reactar LC SP 0.0000 85.00 30.00 e
Reactar “Wezsel Temperature 10.00 B0.29 110.0 C
Reactor Ligquid Percent Level 0.0000 a5.00 100.0 i
Froductos | Comp Mole Frac [12-C3dic 0.0000 0.2140 1.000
Refrigerante Heat Flow -9.000e+08 935.7 2.000e+07 (A
Praductos b clar Fliaow 0.0000 4 522 5.000 k.arialesmin

% Numencal Line Pmperties/ Graphical Ling Properties ,( Overall Chart Properties _f
View Data Book__. I LCloze |

Fig. 56

Pasando al modo dinamico...

T

Para alternar al modo dinamico se presiona el boton Asi aparece en la barra de menu el botén
con el simbolo integral con el cual se comienza o detiene la integracidn numérica de las ecuaciones
diferenciales. Este botén aparece s6lo en modo dinamico.

Inicio de los célculos dinamicos.
El caso ya esta listo para iniciar una corrida en modo dinamico. Para comenzar los célculos es necesario

acceder al Integrador que forma parte del menlt encabezado por Simulation y aparece la pantalla de la

Fig. 57.
"o RRIF
| minutes ;Il
L itz mirLbes Ctart
Curent Time (0.00000 4'
End Time 0.00000 Beset |
Diizplay Interval 1.0000
Ll itz zeconds &l
Step Size 1. 50000
Minirmum 0.50000 ﬂl
b &irnam B.0000
b ethiod Euler
Fig. 57

El item Current Time sefiala el tiempo actual de corrida. Presionando el botdn [Start| aparecen las
variables claves evolucionando en el tiempo e indicadas por el StripChart en cada etapa. El botén Start
cambia por Stop mientras se efectlan los calculos de integracion. Una vez presionado el boton Stop el
procedimiento se detiene, de otra forma el calculo continlGa hasta alcanzar el tiempo indicado en el item
End Time. El boton Reset restablece las condiciones de estado estacionario iniciales del sistema.

Incorporando perturbaciones al sistema

En este ejemplo se efectuaran algunos cambios en determinadas variables a partir del estado
estacionario del sistema que se viene analizando. En la Fig.58 se observan, a través de los Face Plates
de los controladores, los \alores de Set Point, variable controlada y manipulada del nivel y temperatura

del reactor. Luego de haber corrido el programa durante 30 minutos y, dado que hasta el momento no se
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introdujeron cambios en los valores de las variables de interés, éstas permanecen en el rango de partida
a lo largo del tiempo.

\ F",
oP: 45 5 S
.ﬁ.utnﬂ Tgningl .ﬁ.utuj Tgningl
Fig. 58

Perturbacién en escalon de la temperatura

En el primer caso se propone efectuar una caida de temperatura en el reactor de 60 °C a 30 °C. Para
ello se debe clickear en del Face Plate de temperatura del reactor y en la hoja Parameter se
debe ingresar el nuevo SP (set point) = 30 °C. Luego de correr el programa hasta los 130 minutos de
simulacién aparecera la pantalla tal como se muestra en la Fig. 59 para el caso de las variables de
interés vinculadas al reactor. Puede observarse que la linea en rojo corresponde al cambio de SP pedido
y la linea azul corresponde a la evolucién de la temperatura en el reactor. La produccion del

Propilenglicol disminuye dado que a una temperatura mas baja la cinética también cambia (linea de
trazos).

# Variables Reactor I . 101 =1
—— Reactor TC__SP - Reactor LC_ SP ——  Reactor_Vessel Temperature
—— Reactor__Liguid Percent Lewel
— - Productos_ Comp Mole Frac (12-C3diol) ——  Refrigerante__Heat Flow
— Productos_ Molar Flow:
1000 1000 1000 100.0 1.000 s000. 7.000
" D - R R e = i i e o e P
= 0 4733
= 5400 | 6000 [ 64.00 | 6000 P.60O00 [ 3000. | 4.200
N .
| 4500 | 4000 [ 46.00 | 4000 D.4000 [ 2000, | 2.500
\
T 2800 looooloz00 (o000 Hooonfionn L4000 3mE0n
}f“_‘:ﬁ |,
=== [ GIoE
=
\___.r" 10,00 Ppoooo {1000 poooo p.oooo poood p.oooo
1000 2000 3000 4000 5000 60.00 7000 8000 9000 1000 1400 41200 1300

Fig. 59

Perturbacion de la temperatura mediante una funcién rampa

En este caso se pretende llevar al reactor a la temperatura de 80 °C. Para ello se procedera como en el
caso anterior estableciendo las condiciones pedidas a través del controlador de temperatura Reactor
TC, tal como se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.. En la pagina
Tuning se observa el item Set Point Ramping que se completara de acuerdo con los datos presentados
en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Con esto se pretende que la temperatura se
eleve hasta los 80 °C alcanzando ese valor en un periodo de 30 minutos. Asi la pendiente de la rampa
gueda totalmente especificada. La opcion [Start Ramp| es la encargada de disparar la orden de
comenzar. Luego se inicializa el integrador a partir del punto anterior con el comando m o}
presionando el simbolo de la Integral que se encuentra en la barra de herramientas.
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W Reactor TC x|
[30.00 | [ minutes -]
rTuning
Kp 5.00
Ti 20.00
Td <emphy: ||
rOperating Par: ters
SP 30.0000 C
P 30.0194C
OP A1 %
Caontroller Mode Auto
Cantrol &ction Direct
—Set Point R
Target 5P 80.0000 C
Famp Duration 30.00 Minutes M
_\ Connections ,( Parameters % Tuning /
Delete | Face Plate... I Close I
Fig. 60

En la Fig. 61 puede observarse la evolucién de h rampa en el Set Point y el buen seguimiento que
realiza la temperatura del reactor con lo cual queda demostrado que el ajuste del controlador que aqui
actla resulta eficiente para este equipo. En la Fig. 62 puede observarse que los datos generados en el
total de estas corridas han sido guardados en el History data y que si resultan de interés los datos
pueden enviarse a un archivo presionando el comando [Save to filg.

# Variables Reactor . o ]
—— FReactor TC__SP - Reactor LC_ SP —— Reactor_ “esszel Tempersture
—— Reactor_ Liguid Percent Level
— - Productos_ Comp Mole Frac (12-C3diol)  ——  Refrigerarte_ Heat Flow
— Productos_ Molar Floww
1.000 5000, 7.000 1000 100.0 100.0
D00 | 4007 | 5600 | G200 [oUoT |G2or [euopH 8483
0 &E04
ﬁ« pEoon | 3000 | 4200 [B400 AT TEADOTESESN 4391
I|| p.4000 | 2000, [ 2,800 |46.00 4000 | 46.00 | 4000
|
L D.2000 | 10001 1,400 {2860 &0 2600 T2onod 0.2395
-=\ =71 — b 8331
et e ool
. it
g p.00oo oo poooo | 1000 [oooo | 10.00 00000
1200 1300 41400 4500 1600 1700 180.0 1900 2000 2100 2200 2300 2400

Fig. 61

Para acceder a la ventana History Data se ingresa a la Seccidon Strip Charts del Databook y
seleccionando el Strip Chart correspondiente, al presionar [Historical| se abre la ventana mostrando los
valores de las variables en forma tabular.
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:::;m'-'Hileljl Data [Vanables Reactor] _I_I- | il
[F0500 ] B
Time [z] Reactor TC__SP Reactar LC__SP aactnr_\fes[sgil Temperal ac:lnr_qul.;;EI]F'erl:ent Letos_Eump tdole Frac (1 2=
0.0000 G0.00 8500 B0.00 85.00 0.2161 |
B0.01 E0.00 35.00 E0.00 25.00 0.2161
1201 G0.00 85.00 B0.00 a5.01 02161
180.2 G000 85.00 B0.00 a5.01 02161
240.3 B0.00 85.00 E0.00 85.01 02161
3003 R0.00 85.00 B0.00 a5.02 02161
360.3 E0.00 85.00 E0.00 2h.02 02161 | =
4 | 3
Save To File... &l

Fig. 62
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