UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL — FACULTAD REGIONAL ROSARIO
Integracion IV

J Trabajo préactico N° 4: Estimacidn de propiedades termodindmicas y

generacion de curvas de equilibrio con HYSYS. Uso de Spreadsheets

Generacion de tablas de propiedades y curvas de equilibrio L-V.

1. Manejo de la Utility: Property Table de HYSYS.

Esta permite examinar tendencias de propiedades de la variable dependiente sobre un rango de
variacion de la variable independiente, en formato tabular y gréfico.

Se propone estimar la Capacidad calorifica molar y la Densidad del Benceno como funcién de la
temperatura utilizando la herramienta “Utilities”.
Sugerencia: Seleccionar el paquete termodinamico WILSON con modelo de vapor SRK (no ideal).

Condiciones de la corriente:
Componente: Benceno, Temperatura: 200 °F, Presion: 300 psia, Flujo Masico: 1000 Ib/hr

Una vez especificadas las condiciones de la corriente, nos queda:
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En primer lugar, se debe seleccionar: Tools - Utilities. Dentro de la lista de utilidades disponibles
seleccionar “Property Table” y hacer clic en el boton “Add Utility™.

Nombramos como Capacidad calorifica molar a dicha tabla de propiedades.

Es necesario indicar la corriente objeto de simulacién. Esto se realiza presionando el boton Select
Stream - Benceno.
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Especificar como Variable Independiente 1: Pressure y modo: State.

El “Mode™ determina si se quiere declarar los valores actuales o usar un rango de valores dentro de
los limites superior e inferior especificados.

Deszign M arme Capacidad calorifica molar
C ti
annections Stream  Benceno Select Stream... |
Dep. Prop
Motes Independent Wariables
" ariable 1 Prezzure “ariable 2 Temperature
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State values Lower Bound 10.00 C
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Design| Ferformance J Dynamics J
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Luego ingresar como State Value el valor de 300 psia.

Se puede ingresar mas de un valor para State values si se desea, obteniéndose curvas paramétricas.

A continuacion fijar la Variable Independiente 2: Temperatura, Mode como incremental y luego
fijar el Limite inferior (Lower bound) como 50 °F, el limite superior (Uper Bound) como 400 °F, y
numero de incrementos como 10.

Para especificar la Capacidad calorifica molar, hacer clic “Dep. Prop”, y luego en “Add”. Bajo la
columna “Variable™ de la ventana que se abre seleccionar “Molar Heat capacity” y hacer clic en
“OK”.

Del mismo modo, se agrega la propiedad “Molar Density™.

Finalmente al hacer clic en el botén “Calculate”, se efecttan los célculos y la barra inferior se torna
de color verde.
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Property Table: Capacidad calorifica molar
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Property Table: Capacidad calorifica molar
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En la pestafia “Performance”, los resultados pueden visualizarse haciendo clic en “Table” o “Plot™.
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Property Table: Capacidad calorifica molar
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Las graficas se pueden imprimir haciendo clic con el boton derecho del mouse sobre la grafica -
“Print Plot”.

Para generar un reporte sobre la tabla de propiedades hacer un clic sobre el boton Tools = Reports.
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Hacer clic en Create, y dar un nombre al reporte. Luego presionar el boton Insert datasheet.
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Seleccionar la tabla de propiedades que se cred previamente y luego “Add” al reporte.
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Una vista preliminar del informe se puede observar presionando el botén “Preview” en la ventana
“Report Buider”:
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2. Generacion de curva de equilibrio liquido-vapor utilizando una Spreadsheet.

Se propone generar la curva de equilibrio liquido-vapor para la mezcla Etanol-Agua. Para ello
comenzar iniciando un caso nuevo que se guardard como “CURVAS XY-etanol-agua.hsc”.

a) Crear al lista de componentes: etanol y agua

b) Seleccionar el paquete de propiedades UNIQUAC para la fase liquida

c) Seleccionar el paquete SRK para la fase vapor

d) Introducir los equipos del flowsheet que se muestra en la siguiente figura:

Q-100

Mezcl Mezcla
E-qon Calients

Etanal

?

Agua MIX-100

Liguido

A continuacion, introducir dos Spreadsheet u hojas de datos.

La Spreadsheet es una herramienta de HYSYS que permite tener acceso total a todas las
variables del proceso. Desde aqui se pueden adicionar funciones, férmulas, operadores 16gicos y
exportar e importar variables. Todo cambio en el ambiente de simulacion se refleja de inmediato
en la Spreadsheet y viceversa.

Es muy util para analizar los resultados o la influencia de una variable sobre otra, sin necesidad
de abrir varias ventanas de equipos a la vez. Algunas aplicaciones importantes de las
Spreadsheets son su utilizacidn en operaciones matematicas que utilizan variables de simulacién
como por ejemplo conversiones y rendimientos de reactores o costos de equipos.

Spreadsheet Presidn

Equipo Spreadsheet
Nombre Presion
Celda Contenido Exportar a
Al Presion
A2 1.000
Bl =A2 Etanol-pressure
B2 =A2 Agua-pressure
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Spreadsheet Composicion

Equipo Spreadsheet
Nombre Composicion
Celda Contenido Exportar a
Al Etanol
A2 Agua
A4 F
Bl 0.5
B2 =1-B1
B4 100
Cl =B4*B1 Etanol-Molar Flow
C2 =B4*B2 Agua-Molar Flow

Current Cell
E=ported To: Agua Exportable [
2 Wariable: Malar Flow Angles i |Fad -
=B4B2
A B C 5] i
1 Etanaol 0.5000 50.00 kagmaledh T
2 Agua 15000 I 50,00 kgmaledh I [l
3
4 F 100.0
5
B
7
a8 -
o | [
N Connections J Parameters JFu:urmuIas Spreadsheet | Calculation Order Jss JJ_'
Delete | Function Help... | Spreadshest Orily... | [~ lgnared

Especificaciones de las corrientes y equipos:

Corriente Material
Nombre Etanol
Propiedad Valor Unidad
Temperatura 25 [°C]
Fraccion molar de etanol 1.000 [adim]
Fraccion molar de agua 0.000 [adim]
Corriente Material
Nombre Agua
Propiedad Valor Unidad
Temperatura 25 [°C]
Fraccion molar de etanol 0.000 [adim]
Fraccion molar de agua 1.000 [adim]
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Equipo Heater
Nombre E-100
Propiedad Valor Unidad
Delta P 0 [KPa]
Corriente Material
Nombre Mezcla Caliente
Propiedad Valor Unidad
Fraccion vaporizada 0.000 [adim]
Corriente Energia
Nombre Q-100 \
Equipo Separador
Nombre V-100 \
Corriente Material
Nombre Vapor \
Corriente Material
Nombre Liquido \

El PFD resultante quedara asi:

Etanol I‘ . o

Mezcla Mezcla caliente

AGU3 ppc 100 E-100

Liguida
kezcla caliente
Temperature

Presian  Composician Pressure

hdalar Flow m kgmalerh

HYSYS permite al usuario ver las propiedades y tablas para el PFD, operaciones unitarias y
corrientes.

En éste caso, se muestra la tabla de propiedades de la corriente Mezcla caliente. La misma se
obtiene haciendo clic con el boton derecho del mouse sobre la corriente y seleccionando Show
Table.

Si se desea ver toda la informacion del PFD, hacer clic sobre el mismo, seleccionar Add
Workbook Table, y luego el tipo de informacion deseada.

Sandra Godoy - Néstor Rodriguez - 2013

12



13

Generacion de los diagramas X-Y y X-Temp

Ir a “Tool”-““Databook” y en la pestafia “Variables” insertar las siguientes:
i Liquido-Temperature

ii. Composicion-C1

iii. Composicion-B1

iv. Liquido-Comp mole fracc-Ethanol

V. Vapor-Comp mole fracc-Ethanol
4% DataBook
Axailable D ata Entries
Object Y ariable
Liguido Temperature
Composician C1:
Composician B1: Insert
Liguido Comp bale Frac [Ethanol] -
W apar Camp kMale Frac (Ethanol]
4 DataBook
Avallable Caze Studiez Caze Studiez Data Selection
Add Current Caze Study Curva ¥4
Curva #-Temp
Object Y ariable Ind | Dep
Delet,
ﬁ Liquida Temperature | [~ | [
. Composicion C: | 5| O
Wigw.
g Carmpasicion B1: ™ [
Liquida Comp Mole Frac [Ethanal] | 37 | W
"™ Variables "/ apor Comp hole Frac [Ethanol) | i | v
1 Avalable Displays
{
¢ _ e |

N Wariablez J Procesze Data Tables J Strip Chartz J [Data Recorder Casze Studies

Ir a la pestafia “Case Studies” presionar “Add” para agregar uno con nombre “Curva X-Y”. Un
caso de estudio permite realizar varias corridas de una simulacion variando los parametros de
entrada. Se deben establecer cuales seran las variables independientes y cuales las dependientes.
Para ello tildar en Ind: Composicion-B1 y en Dep: Liquido-Comp mole fracc-Ethanol y Vapor-
Comp mole fracc-Ethanol

Agregar otro caso de estudio con el nombre: “Curva X-Temp” tildando en Ind: Composicion-B1
y en Dep: Liquido-Temperature.

a) La curva de equilibrio liquido-vapor del Etanol en Agua se genera para la presion de
operacion: 1 atm, especificada en la Spreadsheet “Presion” (celda A2).
Para graficar la curva de composicion liquido-vapor debe estar seleccionado el caso de
estudio “Curva X-Y”. Al presionar “View” completar los campos para el limite inferior: 0.00,
el limite superior: 0.99 y el salto: 0.01. Luego presionar el boton “Start” y luego “Results”.
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i Case Studies Setup - Main

Case Studies
|Eurva x-r Murmber of States 100
Curva #-Temp
" ariable Low Bound | High Bound | Step Size
EB1: 0.0000 0.3300 | 1.000e-002
_: Independent ¥ariables Setup | Display Properties J Failed States J_'
Add Delete Results... J St

Una vez generada la curva sus atributos se pueden modificar haciendo clic con el boton
secundario del mouse sobre la misma (“Cases Studies -Main”) y del menu contextual
seleccionar “Graph Control” donde se puede cambiar los nombres y escalas de los ejes, los
colores de las figuras, estilo de lineas etc. Se puede ademas, ocultar los simbolos y dejar solo
las lineas para que el cruce de las curvas sea mas visible.

Copiar la figura en el informe. Repetir lo mismo cambiando el paquete por WILSON,
liquido ideal (solucién regular o modelo ANTOINE) y compare resultados.

¢Qué se puede conclusir? ¢Hay diferencias en los resultados obtenidos con los diferentes
modelos de estimacion de propiedades fisicoquimicas? ¢Cudl refleja mejor la realidad segun
su criterio?

Generacion de la curva de temperatura - composicion

Siguiendo los pasos analogos a los realizados en el item anterior, pero esta vez en “Cases
Studies Setup-Main” debe estar seleccionado el caso de estudio “Curva X-Temp”, fijar los
mismos limites que en apartado a). Presionar “Start” y el grafico se visualizara en la ventana
correspondiente. Emplear el paquete WILSON.

¢Qué se puede concluir? ¢Hay diferencias en los resultados obtenidos con los diferentes

modelos de estimacion de propiedades fisicoquimicas?;Las bajas presiones mejoran o
empeoran la obtencion de alcohol puro?
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3. Problemas extra aulicos propuestos
Problema 1

Obtener la curva de equilibrio liquido-vapor para la mezcla Acetona — Cloroformo y analizar los
resultados utilizando diferentes modelos de estimacidn de propiedades fisicoquimicas.

Problema 2

Analizar el comportamiento del sistema azeotropico heterogéneo conformado por la mezcla ternaria
Agua — Benceno — Etanol, de gran importancia practica en operaciones de separacion. Estimar el
numero de fases y composicién de la mezcla a 1 atm de presibn ya T, = 25°C y T, = 63.7 °C.
Adoptar como composicion de la alimentacion xw = 0.5, Xg = 0.2, Xg; =0.3.

Seleccionar el modelo de estimacidn de propiedades fisicoquimicas que mejor refleje la realidad
segun su criterio.
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