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DESFUES DE LA GUERRA NACIA UNA JUVENTUD, EXIS -
TENCIALISTA Y ANGUSTIADA, QUE SE PREOCUPA POR VIVIR
EL PRESENTE SIN MAS HORIZONTE: PENECIDA AQUELLA, -=
APLORA OTRA ESPECIE DE JUVENTUD, TAMBIEN REBELDE, -
QUE POSEIA COMO DENOMINADOR COMUN EL DE SU INCONFOR
MISMO EXPRESADA DE LA MANERA MAS VIOLENTA POSIBLE.
ENTRE ESTAS DOS CLASES DE JUVENTUD HA VIVIDO OTRA -
LIMPIA Y HONESTA. QUE CONSTRUYE EL FUTURO DE LA HIS
TORIA Y SOBRE QUIEN HA DE PESAh 1A RESPONSABILIDAD
MAYOR DE LO QUE ACONTEZCA.

QUIERO HACERME PARTICIPE Y DEDICAR SSTA TESIS -
A ESA CAUDALOSA AVENIDA DE LOS SENTIMIENTOS PUROS -
DE JOVENES HONRADOS Y CONSCIENTES QUE VEN EN EL POR

VENIR EL INSTRUMENTO DE SU RESPONSABILIDAD FUTURA,
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I¥TRODUCCTION

En*!as Gltimos afos han aumentado las aplica-—
clones de la Computadora Analdgica en ¢l carpo de -
la destilacidn tal como ¢l comportamicnto hidrdulico
en la columna, el control automiticao de esta, en el

andliogin ¢ol aguilibrio ligeido-vapor,ete.

dlusmamente los ingenicros que e dedican a o
ta draa han dirigido su atencién a la solucién de -
catos probleman con ayuda de¢ la computadora nnal&gi'

ca an:

1.~ El digsefo de nuevo egquipo.

2.~ El estudio de los efectos de las variables
de operacidén de ana rorre de destilacidn.

.- Bl estudio de ios coeficientes de transfe-
rencia de masa a partir de datos experimen
tales.

4.- El1 control auvrtomitico.

Las caraceristicas de la computadora son dar -
una golucidn rdpida y permitir 2]l cambio de parame-
tros, dando reasulrados instantdncos. Permitiendonos

obucervar la velocidad dr respuensta de una columna -



do destilacién a un camdbio de carga 6 compoaicién -
on la alimentacién. Eate depende de varios facto--—
res, tales como el efecto neto de la acumulacién -~
dal material dentro de la columna, ¢l intervalo en
ol cual la composicion del producto cambia decrecien
do con un avmento en la acumulacidn, ol incremento
en 1a alzura del ifquido en el plato a un intervalo
do tiempo dado, la rdpidez de respuesta. Otros fag
tora&, tales como el ndmero de platos en la columna

v )l grado de separacién,

Existen modelos mateniticon que describen el -
comportamionts transitorio del sistema de destila--
cién muchos de estos estudios se limitan a sistemas

de fraccionamiento binario y frecuentemente a efec-

tos asimultdneos de transferencia de calor y composi

cidén en cada plato, en eate estudio han side excluf

dog para saimplificar la complicacién analitica.

El efecto de parametros tales como el drea de

flujo de la bajante, la altura del vertedero, el --

Area de perforaciédn en el plato, la caida de presién,




en la torre y la velocidad del flujo del liquido --
pon caracteristicas ti{picas de la hidradlica del -=-

plato sicendo un factor importante on la prediccibdn

del comportamiconto dinamico.

P el presente entudio dirige sy atencidén a los
puntos 2 ¥ 4, eato o2, el eontudio de los efectos de
las wvarialens de operacidn de vna torre de destila-~

cibn, El controel automitico.




CAPITUIO X
SIMULACION

BEa ol entudio de un unistema 6 partes de éste -
por manipalacidn de una reprosentacién matemdtica -

& d¢ un modelo fisico.

Hay ciertas caracterfsticas de los procesos ip

dustriales que hacen que difiera un proceso del otro.

Las ecuaciones describen las relacionés entre
lng magnitudes de las variables important:a, deade

las muy simples a las muy complejas.

En @l flujo de material considerablemente gran
de teniendo un alto valor econémico, ciertos cambios
en el discfio y operando ciertas caracteristicas pue

de llegarse a tener un impacto econémico.

Finalmente, lag caracterfsticas de las subcom-

ponentos de los procesos usualmente, no son muy bién
conocidon para paermitir al ingeniero atonerse sola-

mente a la teorfa para el diseno y control.



Hay dor tarcan princivales en lon procesos in-
dustriales ¢, lan cualen los ingenioros estan inti-

mamente interesadon.

La operacisn de las plantas existentes y su PO
aible modificacitn v el discfio de nuevas. En ¢l ag
pecto de oparacifn dos de las principalez funciones
del ingeniero son «l control ¥ la optimizacién del
proceso. Para que ¢l trabaje deil ingeniero resulte
efectivo en enton aspectos. le es necesario realj~--
zar un anflisis sofisticado del proceso bajo su con

sideracién,

Una forma de llevar a cabo este andlisis es por
medio de computadoras, a las cuales se les provee -
de instrucciones en una forma apropiada de manera -
que las relaciones que describen las partes indivi-
duales de la plarta puedan ser combinadas, permi--—-—
tiendo la evaluaci6n de los pardmetros bdsicos de -
esas relaciones v conduciendo a que loy A9PECLOF =
cualitativos del criterio puedan ser cxpregsados cuan

titativamente.




Por patas y muchan otras razones, un control =—
y optimiracioén efectiva descanzan sobre un andlisia

profunds del proceno.

Ly sagunda tarea, «) diseflo en cliorto sentido,
an ods dificil. lLos datos actunles de planta son de
gequro, desconocidos de antemano y el ingeniero pue

de emplear una cierta cantidad de julcio intuitivo.

Dabido a que en la préctica no ac dispone de -
informacidn de antemano, entonces el ingenioro debe

réd do emplear una clerta cantidasd de intuicién.

Por otra parte en la nodificacién de plantas -
exintentes 6 el disefo de plantas similares a las ya
construidas deberd basarse mds en la experienciar -
en consecuencia las construcciones de-modeloa mate-
midticos, tedricos 6 asemitebricos, son frecuentemen-

te un pano previo y en muchas ocaaiones necesario,

Fn virtud de lo anterior, tanto el digeflo como

la oparacién, pueden scer simplificados simulando el

proceso global 6 parteas de &1, Por otra parte estos




modelos matemiticor de los proceson pueden ser mani
puladon con mayor facilidad fjue lag plantas mismas,
anf{ por ejemplo podemon simular la operacién de la

planta fuura de sun rangon normales ¥y lo que es m&s,
puede conducirge a una situacién axplosiva, con ob-

jeto de determianr las arean de opaeracidn prohibidas.

Daade un punto du vista mis general o) andli--
sis de procesos y 1a simulacién tienen los niguien=-

tes beneficion.

a).- Experimentacibén econdmica.
Es posible estudiar procesos existentes mﬁsﬁré
pidamente, econdmicamente y enteramente a fondo
que en una planta real.
La simulacidn puede comprimirse o expandirse en
tiempo real. Es algo asf{ como el mismo uso que
g6 le da a una cdmara cinematogrdfica la cual

puede tomar un movimiento lento o un movimiento

rdpido, por lo tanto la operacidn del sistema

gerd mds fdAcilmente observable.




) -

¢) .-

d) .-

Extrapolacifbn.

Con un modelo natemftico apropiado os posiblie en
condiciones oxtremas de operacién algunas de -
las cuales podrfan ser impracticables o impo -
nibles de llewvarse a cabo en una plante, con
duciondo a  wstablecer posibles patrones -
criticos an la oporacidn.

Eatudio ¥y evaluacidn de procesos alternos. Por-
medio de¢  la simulacidén  podemos introducir nue
vos factores on un sistoma, resolviendo al sias-
tema, veamos 8i estos cambios son compatibles =~
y con allos cosparar diversos diseflos y proce -
scs que no estén en oporacién, probando hipbte -
ais schre sistenas o procesos antes de llevar~-
se a la préctica.

Repeticibn deo cxperimentos.

La simulacidn hace posible estudiar los efectos
debidos cambios de variable y par&metros con re
sultados rﬂproducibleﬁ. pueden ser introducidos=~
errores al modelo matemdtico conduciendo a cono-

cer sus eofaectos sobro el sistema lo cual no



e) .~

q) .~

podr fa ser hecho en la planta real.

Control d¢ Conpuitadoras. &
fa simulacidn antate mateorialmente on el estu-
dio de siytaman ablertos y sisteman cerrados =-

de control por computadoras.

Prucha de Sengibilidad.

8o puede probar la zensibilidad de lous pardme-~
trov de conto y las parsdmuetros bisicoy del sig
Lot .

ratudio de la ostabilidad del siztema.

De las razones anteriores salta a la wvista que

un andlivis de los procesox proporcionaria una
hage mds apropiada para la aceptacidn o recha=-

20 de un sraocess a su povihle modificacién,




EL PRIMER MODELO ES SIMPLE, PRRO NO REAL

En bane al primer modelo, el analinta tratard
de diagnonticar las principales deficiencias y cong
trutrd otro modele que neleccionard y correqird las
ditferencias,.  Sin ombargo deboerd ne lo suficiento~-

munte estable para manipularlo matemiticamente.

£l ingeniuero prueba algunos modelos, encontran
do una que cumpla satiasfactorliamente con los atribu

taoa de ol proceso particular de interés,

La pruoba de modelos es costoga, no obstante -
la construccitin de peguefas escalas 6 grandes esca-

lag ea mdy coatosa.

Es de tomarse en cuenta que la representacidn
exacta de todos los detalles del proceso es diffcil
de obtenerse, a pesar de las mda modernas técnicas

de computacién vy métodos de anilisis matemdtico.

Como veremon mis adelante, estamos en condiclio
nes e conocer golamente algunos de loy atributos y

relaciones del sigtema, que nean fdcilmente medibles
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Yy sun efocton sean significativon on ol sistoma.

Por lo tants dete, cn do incumbencia para 41 -

analista e el dasarrollo Jde modelos & procenos rue

son fdcilmente manstulablen. on log que se pueda --
acumular un gran sdrern de vaciables o interrelacio
e, oue tienen alguna participacidn en la repre-
sentaction del proceso real con un razonable grado -

de confianra.




PRINCIPIOS GEXERALES EN EL ANALISIS DE PROCESOS

Elahoranda un plan msara organizar, evaluar y -
controlar procenns oo lejon oo la tecnologfa moder
na non conduciria a conocer mde los factores que --

influyen on la ejecdcidn de lon pro:osos.

Un camine para hacor esto, ¢g construlr el pro
ceso avtusl & una rdéplica en peqguefta escala y hacer
cambios on las variables de entrads nos conducirfa
a obuervar como funciona el proceso.

Tal técnica fnio vs solamente tiempo consumido y
costosa, pero actualmente es imposible ir por otro

camino,

Frecuentemente, un método econdmico y mucho ~-
mada convincente es ¢l de emplear representaciones -
conceptuales de loa procesos, llamado a éste método

“Modelo Bdificado™.

Dado un proceso y un problema, ¢l analista tra
ta de construir un algoritmo matemdtico lo mds pare

cido al proceso y a la vee con li{mites de condiclio-



nes {somorticar {(diferiendo en mus condicliones pra-

nentan formas fguales), en la relacidn entre las va

riablea del proreno.

Babido a 1a completidad ¢e¢ los procesos reales
y a las limitaciones matemdtican de cuslquier modelo,
auw desarreallo es obligado a ser altamente idealiza-
do vy generalmente da una fiol represzentacién de so=

lo alygunas propledades del proceso.

la estrategia guneral on el andlisis de proce-
308 complejos geguird un camino mis o menos bien de
finido, el cual consiste comunmente de las siquientes

otapas,

1.~ Formulacidn del problema, catablecimiento de ob
jetivos, criterios de valor y delineacidn del -
funcionamiecnto requerido.

2.= Ingpaccidn preliminar vy clasificacidén de los --
procesos para dividir en subsistemas (elementos)

.- Determinacidn preliminar de law relaciones entre

loy subuiastemas.
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4.~ Andlinis do las varijables y sus relaciones para
proporcionar un conjunto tan simple y conaistep
ta como #ea posible.

5.~ Modaelon matématicon de las relaciones en térmi-
nos do lan variables y pardmetros: descripeién
do elemonton gue pueden solamente estar incompleg
tos reprosantados por modelos matdmaticos.,

6.~ Svaluacidn de como reprosentar mejor ¢l modelo
del proceso real usando ¢l criterio para inte-—
grar lo no matemdtico con representaciones maté
maticas.

7.~ “plicaciones del modelo; interpretacién y enten

dimiento de los resultados.

Loa puntos antes mencionados nos permiten desa
rrollar una aproximacién de la estructura y andliasis
del proceso hasta donde sea posible a través de mode

ios matématicos.

Esta aproximacién proporciona mids rigurosos --
andlinia y tiende a hacer criterios subjetivos (cuan
do en requerido), la stquiente fiqura que indica el

ciclo natural de oatos pagod,en ¢l aspecto formal.
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SIMULACION ANALOGICA Y DIGITAL

La simulacion analbgica en realizada por médio
de una computadora analéaica cuyo objetivo ez inveg
tigar por la accifn de manipulaciones y mediciones
sencillas de cantidades oléctrican, el comportamien
to do ana determinada variablae, por cjemple, de un
sintoma de flajo de £1didos, de un dispositivo macd

nico, de un reactor Juimico 0 de cualquier otro sig

Taema .

Esta gimulacidn es una continuidad, permitien-
do la induciéin direcra dentro de Ia misma solucidn,
de tales conceptos como cdistancia, velocidad, acele

rackén & alguna otra relacidn similar de variables.

lato contrasta con la simulacién digital, la -
cual lleva una verdadera funcidn de operacioneg =--—.

aritméticas con nidmeros, funciones discontinuas y por

1o tanto puede aproximarae a efecros de alto orden.

1 andlisie diferencial electrdnico es un tipo

de procedimiento general de computacién analédgica -




da una smarie do ecvaclonen diferenciales ordinarias

& mejor dicho doe sistemas de ecuaciones diferencia—
los ordinarias, lincvalen & no lineales, con coefi--

cliontas conutantes 9 no constanten.

ta no linearidad on las ecuaciones y la presen
cla de coeficiantes no constantens incrementaria la
comple idad de la nolucidn pero en entd computadora

dicha complejidad on minima,

Por otra parte es un contraste a la solucién -

de talen ecuaciones por medio digital.

Lon resultados de la computadora analégica son
normalmente presentados en grdfica, como un diagra-
ma continuo de las cantidades de las variables de -
pendientes vs. tiempo 6 el diagrama de una de las -

variablen depandientes va, otra.

En muchos casos esta forma de representacién =
de resultados e¢s muy conveniente para usos de inge-

nierfa.




La roprescntacidn gréfica de lon resultados tig
ne un aspecto importante; eaate o8 de una relativa

facilidad para el ingeniero, como para ¢l operador

do la computadors analégica, la visualizacidn de los

resultadonr talen cotsn las actuales reapucatas dind-

micas deo sisteman, fizicas bajo Investigacidn.,



CAPITVIO II
DINAMICA DE LA TORRE

Hn el caso genaral, cada plato en una columna
de destilacidon pueds ser doefinida por un balance de
matorial, un balance de energia y una relacién de -

equilibrio,

Para la columna quc.ue propuso similar aquf, -
ne pucde simplificar la relacidn de equilibrio, pox
la relacidn del flujo del reflujo al flujo del pro- |

ducto del domo.

Hos interesa solamente la composicidén en el -=

producto.

Esta suposicién esata dentro de especificacio--
nes de la magnitud de los flujos de vapor y liquido,
los cuales se conocen en hane a balances de material

de los platos dentro de un intervalo euspecificado.

Por lo tanto las impurezas ge presentardn en -

pequenas cantidadaes, la temperatura en cada plato -



antaria solamente en funcién de la presién arriba -

del plaro.

La acumulacidén en el condensador tiene una in-
fluencia importante sobre la variacién de la compo-
#icidn gue puede ser tomada en el sitio de salida -
del producro ¥o.o La composicidn del flujo de salida
diferird de Ia cosposicidn del gas en el domo de la
columna. Yariacionaes on la componicién del vapor se

rfan cublertay por @l volumen de la acumulacidn en

la parte alta del condensador.

En una columna de destilacién hay Zambidn acu-
mulacidén del ligquido sobre los platos y acumulacién
en el eapacio entre los platos. Generalmente la ve
locidad del vapor en una columna de destilacidn es
mucho mayor que la correspondiente a la velocidad
del l{quido en la columna; por lo tanto la acumula-
cién del vapor en la columna puede considerarse deg
preciable en comparacidén con la acumulacién del 1f{-

quido.

El gas es un estado de movimiento altamente tur

bulento, puede ger observado como ol paso de mezcla
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do da un punto a otro an cualquier seccién perpendi

cular al flujo.

El tiempo de rotardo on la composicién del £1lu
3o de wapor serfa quizas ol -~ retardo de transporte

- o ¢l tiempo de retardo de mezclado.

en 15 dostilacidn, la operacién del manejo de
materialeon, incluye ¢l movimiento de liquidos y va-
porea, Law mezclas de Liquidos con Liguidos, de va
poresn con vapores y el hecho de obtener el contacto

entre liquidos y wapores.

La relacién de flujo de vapor a travéz de una
columna es determinado, por la accibén del rehervi--
dor en la base de la columna, el reboiler actia co-

mo un generador de vapor.

La proporcién molar de gas producido por el --—
reboiler os determinada por la proporcién a la cual
se suminintra calor al rehervidor, por la presién -
en ¢l rohervidor y la composicién del liquido en el

rehervidor .
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El flujo del Lfigquide haja o través de la colug
na bBajo la accidn de la gravedad. Arriba del punto
do alisantacidn ol flulo al 1ligquido vieno doade el

fluyo del refluto {lg) v deade el wapor condensado.

Para doterminar lapr dimensiones de la columna,
para ol serwicio requerido, #e procede a calcular -
las velocidades de los fliidos para una fluctuacibn

de L 15 % do la cargns reguerida.

Alimontacidn v 2&¥ & (ﬁf&/z aerss /!;%i

£ 4

troducts en el domo £ o 30t Gl o B0I8E Jhsmed
r sey

Flujo mixiesn on el doow

pe

Fo /”[:o:;.)‘-) 105 ws389(r028) ti5 o 900 50 bl
s

Fp.. € I8 ey
Py 5'3
Frave = IWU(1928)0.06 = 3/3.92 gﬁan/
Hr
K, 2w P8I
",;nl-.ﬁxz

FDu-u - TS
La velocidad del gas a travéa de la seccidn de

la columna en la cual as basa este cdlculo para de-




torminar la secci6n y ei didmetro de la torre, s5e re-
quiere que eata velocidad no exeda un cierto valor

de la wvelocidad del Yiquido,

Anf, yue la wvelocidad del gan corvespondicente
en el plato perforads soria mas alta gue la misma -
velocidad reguerida gara jue ol liguido fluyera & =

través do lan perforacionen,

£n bane a ohrcrwacioney prdcticasn, la velocidad
del goas disponible on una columna con platos perfo-
rados ea arriba del 30% mis alta que la velocidad ~
del liquido en la torre para platos de burbujeo, ob
tenida por la férmula siguicntes:

e Y

wy, = Ky rog ~ (Gas

/%A-

Ke=4 1 H,G7) :

4

f

G = Tensidén superficial
[ = Distancia entre platos dentro de un intervalo

de 11.76< H < 31,44 I,
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suponiendo una altura de plato de:

MNow 17,71/ == A5 m

7= .0211H NRICY YN
Yoo

K = .0d21lm = 1380 Rid
503 s

W = .10 [CH99 - 169
° 169

wy, = 1380 & 17.4 = 2.40 f8
A .5(,

El Arca de la columna on ¢l Domo

Ae = Ve 9,{4‘3. /}'%, - J’a.?ﬂ/'
wy, /A’J |

Ya = flujo normal

Ac = &rea de la columna

T'T:-)c. = 5.07 //'

£l Area para el Fondo

M o= 17.7,8 =18 —=45.0m

g = L0186 iug

Joe

K = .oal -_-_,,--.1344£f_

503 STy

uﬂ-ﬂ .1344 4932 - .177
177




- 2% =

wy, =.1344 X 16.6

Wy, - 2.3 77

3¢
©

2l Arca de la columna en ¢l FPondo

. o
Ao N g e o ore
a //,p ‘
‘-Ui\? o et

L w 95,20

Por lo cual se toma el didmetro mis grande pa-

ra ol diseno del plaro.

!
R 21-8

romando una relacidn de la longitud del verte-

dero al dismetro deo la columna de .7

[
el et - B o CLOEVE

[P Ee L . [T *'}

‘ 7, .“'} <,

longitud del vartedero

4
-~
#

1. = didmetro de la colemna

’

o= .7 « 5.28 = 3.696

Area de la bajante

i

Area de la columna

A,

!
n
§

0.076 » 21.8 = 1.914 JI°

]

1.914 X 2 « 13.828 At

"
4

o

r

/J PL

17.97 4t

8
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,J;, = Area total de lan bajantes

zfpl = Arca del plato

gl aiguiente paso ¢8 doterminar el &rea de los
orificlon fijando un digmatro de orificlo.
£ = 3.5 8 a

w 019 ff —~ .005 m.

d

L n 3.5 de la fig. —s .O75 =
d p
d

v disdmetro de orificio

./d; » Area del plato perforado
14
J ( EZ:, éi&c §

%

/Jp

pe la Fig. ¥No.5 del “pidraulic calculation of
welr sieve tray. Part I (R.Koch J. Kuznizy) Intern3y
tional Chemical Engineerin Vol. 61, No. 41
Ap = 15.52 Vs
por lo tanto el Area de orificio serd:

@ - 075 x 14.52 = 1.08 f7°




BALANCE DE MATERIAL

En el plato hidradlico los flujos varian con el

‘tiempo <o plato a plato, debido a la variaciébn en -
1os hold-up <o los platon.

.4 wartacién entre la acumulacidn de plato y =

. lon flujon pueden ser dertvados directamente de la
7 sigutente ecuacibn.

a 4 - v *
J (W& Xeg =y ___f.u,f ﬁ(.d“l,; + luod:‘liﬁl,,'. + }l:/‘

di o

-4 PR PN ke _,‘rlid‘

1

1,2, . J

considerando una mezcla de J componentes.

M""’"‘w-—-‘l
Wi 4 -
I :
QL"l ‘ V':Q
'_w_w..t,«_xf/"‘ww
F: W .
J
L v: = X.‘ v E {
L g oo Ve ‘v
. , J
- e 4 it oy e
,‘{ 44
ot
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~
R 8 queda:

% w [.’..*{*Vlol "F{”Li“Vi

El hold-up total del plato, gsta distribuido -
ontre la bajante y la sccelén de pnrforacién en el
plato:

W, = {?\ ,Ap. Wy, + [?.' /‘m Yo:
\ﬂn = altura del liguido en la bajante

WYy = altura del lfquido desde ol piso del plato

pr # 4rea de purforacidn del plato

fi »  densidad molar del liquido

Para los fines gue se persiguen, se hacen las

aiguiontes su .osiclones.

.- Bl flujo inastantdneo de un plato es relacionado
a la altura del lf{quido en el plato de acuerdo
con la ecuacibn de Francis.

2.~ La altura del gradiente del l{quido en la seccién
en dorpreciable.

3.~ La acoleracién local de un flujo dimensjional de
bido al tiempo, dependiendo del componente velo

cidad en deapreciable.




De 18 escuacidn Je Francis.

Lt o= e iy Lo O (- W)

Por to tanto ne tiene en plato superior

%Ltwl‘.)_.: LR’Q v'\'l"vl‘\"Ln

S tione

Wn o vxn Ahc PL

Vx. w altura del 1{guido arxiba del vertedero

,A.c* Area activa en el plato
£, = dennidad del liquido en ol plato
Wn # hold-up del 1iguido en ¢l plato
W —
¥ = Y
Ahc 9
Substituyendo en la ecuacién 7 en 6 se tendrd

la variacidn de la altura del 1{quido sobre el ver-

tedero con respecto al tiempo

A { Yan) 2 « Waoy -
mg.mt_ﬁmmw- == A“ PL ( LR W i Vn - Lu)

La altura del Liyuido desde el piso del plato.

\*[1.\"‘ Vw.. * V!n

Vw““ altura del vertedero

Vr.."‘ VT. - Vln

De la scuacidn de Francis 6




- -
La

!C/.I-:ijq ?Y' ‘),.%

e = 'ciiy I

TR
LY AT :
__L.R-ts.;ﬂu_‘/ = ...........é._—.._- "-R + L,..,_ - Vn - Ln)
i”¢ ,Ag‘c‘ iiq
(.74
]! \" i ¢
AL ln - 36 tn e Yna - Yo - L )
¢ A, /.7 | ‘
/ LY
™ Y
C/ z = _:,T ,Lg-}vn.,—Yn—ln\‘
At Apb 75 ’

. 5¢ obtiene la variacién del flujo liquido con

oy

ol tiempo desde plavg & plato debido a lo variable

de las acumulacionesn.

peterminando las cons tantes.

R = < f':.*'g\ j:.

o = SY2

- 9 Ll
5 - 32.¢ 7' se§
.fn = 3.3 :jl

ey
N = O¥2 X y"’%"-fé, v33 /. Ho
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La ecuacidn finalmente squeda

i) . 39 ] - ]
_3“3 I . ng‘{ko‘ﬂ-l— [-»Vn_]

ku - .9

AhorA ap tinne la reptenentacidn dol atstema -

por un modelo watombticn, panando ¢l modelo a un 14

grama e bBlofusosd

L4

"
o Y 1 L"
() i Xn s >
[URRN.S [N

£t ."/a?;ﬂjrnn:l e cror"pufi‘c/old serd, :

l
S U .._....< } J..__.....- . ...-J




PLATO DE ALIMERTACION

I YIXXA XXX 2 224 2 2 2}

Y; » Vapor saliendo del plato de alimentacién
Vj.4 = vapor entrando al plato de alimentacién
L( - Lfquido zaliendo del plato de alimentacidn
l}.:ﬁ Liguido saliendo del plato de alimentacidn

F = corriente de alimentacibn.

T L "

T S r_‘l'_’__r“'lt__

o -~




condicionus similares serian para «l balance =~

de paterial en ol plato ¢n alimentaciodn.

1wy ’
_,d.ﬁ;_w - /D A PR

W’ - hould-up en el plato de alimontacidn

w‘ i !Y’nl 1;( ,‘erf“

__AL‘JX;.L)« - ..m’:..,f.m. [Fe Vyg =Y ¢ 4y - l;]

’, @C’
doe la ec. de Francis
= p /., - VI -+ l,‘l - 1;
dt ‘ig;’-« Ap™ [ ]

‘(wdﬁsgs f;:!ﬂ.

viene las miamas dimensio-

Considerando que s8¢

aen que ¢l plato de la parte superior de la columna.

k§ s Lo
u(flt\ . ) Vv ) - %
s . — .)‘ \F’ "‘l e j.'&;“ "L;J
At
donde :
{

Ai = longitud del vertedero

gtante aproximadamente (.42)

¢<.omocon




Se enta en condiciones de conocer la inundacién
on o) plato, =i sc enta disefando podremos modifl--
car lan condicionen mecinican del plato para obtener
el nivel dptimo Jdel Liquido en el plato. Ahora sl
ne onta trabajando con una columna existente en el
punto normal e aporacién se tratarfa de simular un
nuove entado ¥ una de lan condicliones limitantes de
llagar a operar ene nusve astado sorfa la inunda- -
cién del plato. por lo cual Qc pedr{a maniobrar con
los flujous de alimontacidn s la torre de tal manera
da llegar a una inundacibén que entre on 1oa limites
de neguridad para el buen funcionamiento de dicha -

columna.

El balance de material para cualquier otro pla

to aes dado.

_d_(_\t‘b.) e Livr + Vi-g - Li.vye -
dt :

como no hay gran variacién en el vapor de plato
a plato Yin 3 N se¢ consideran iguales, la ecuacién
W
queda como digue:

dw ) heoy = L¢

dl

w

W o Yoo [ Ry
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Do acuerdo con la wcuacidn de Francils.

: *
,ﬁ’{&') “ .,.k 1 { Loy - LAM}
44 B -

7 Py
’ {Tl. SR,




Ahora eatamos en condiciones de conocer el ni-
vel del Liquido de plato a platc Jebido a lo varia—~

bal de la acumulacién y consecuentemente a los tiem

poa de comportamiento de cada uno de ellos.

El nivel del Liquido también serd variable en

cada uno de leos platos ya que dicho nivel es funcidén

del Flujo del wiquido, del vapor y de las caracteris

ticas mecdnicas del plato.

£1 nivel debido al Liquido esta dado por la ecua




- 3B =

{4n de Francis que nos da la altura del Liquido sp
vertedero.

« altura del Liquido sobre ol Vertedero del --
plato

» altura del vertedero del plato, 1

¥

altura dol Liguido en ol plato

3 ¥
. 5 3
u.ﬁtz(m‘f-ig*z

v 45;

%

4
Yag t lasg,

%

pebide al vapor.
AT }' (F)

F o= Y.
"“", ————
'.ioy‘l

~

‘Qv..: = A

(ovfor'

A . 4rea total de perforaciones
Y = ™,
5"3
Php"“ densidad del vapor Zéf_‘! [
747

el nivel en el plato serd:

VD; = ({)rh‘ t Vr"r

. . ]
kip 2 altura el Liguido en la bajante, ,wm




- 39 -
DISERO DEL PLATO DE ALIMENTACION

{;* 3f£
,‘{Pn 16.13 f/‘

. 0.5570 Yl Iy

2
I’y
Al L prewlines3 te Lt Loy YR
¢ 77423 % e x50\ e
Vog = Vg
Por las coasideraciones antes hechas.
d # Y )

Como @8 da obsgrvarse 3@ representa las carag

ter{ntican mecinicas del plato ya que eu funcién del

7
;~{F!) ,ff

A p = Area de la zona de perforacién del plato
{§rea acriva)

!4 « Es la longirud del vertedero

-« ~.% mecdnica del plato == .42
por lo tanto tenemos la variaci6én del flujo del

L{quido ron respecto al riempo de plato a plato de~-

bido a la variable do las acumulaciones.

fones de conocer el transitorio

FEatamos on condic




de un eatado a otro.

Diagrama <de bloxques,

11¢ {ig ,11

™
"'iJ

— £ r -
F N f H “ ,-" {":’ V"
LA | L e
—
] P
T
| SU—

A e by = ly =€
En € = O ge tiene el ostado ecstacionario, si

¢
el tiempo transcurrideo al pasar de cero a +€0 ~&

gord ¢l transitorto.

Ahora ol stgno en la sefal de -E o +£es debido

a laa caracterfsticas mecdnicas del plato.

Frdyy Ly =€

Es de ohservarse que el drea de perforacidn

del plato (drea activa cs menos gue cuando

Foodpy =t E




Fiomprlio:

' seoars ol
{ VR ’ Sy

e et ey

r"“ ) 4 ]
ey

y
e € )

| O

'1- X

A 2.68
)
f
s oy
b '
T
[

,.‘p w &5 /3 f/‘

~ "{.“_ . E
; e L
AT

roonys del
%

! ’

- VOV S

A
.

-
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R

,"f = 31’/
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~
h
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la altura del Liguido en la bajante puede aser-

relacionada, & la altura en el plato por una diferen

cia de preatonan.

ta difarenclia en las alturans deo la bajante y
del plato en tgual a lan alturan hidrontétican, equi
valenten a lanrn caidas de prosién dobido a la fri- -
ccibdn vy al cambio de sentido del flujo en el Liqui-
do de la bajante causado por el vapor, més la cafda
de presién por el vapor del plato ! en dircecibn -
de laz perforaciones del plato i) (superior), y el

cambio de la altura hidrostitica en el pl .o.

Vn‘l Wﬁ;*ﬁ#.f Yo, * VQ

Q)D. « Altura del L{gquido en la bajante
Wy‘ « Altura del Lfguido deade el piso del plato

qr « Altura del Liguido equivalente a la cafda de
¢ proaion debido al flujo de lfquido en la ba-
j(\n(u

¢o. = Altura del Liquido, equivalente a la calda de
presién debido al flujo de vapor causante de
la inversién del flujo en el Liguido en la -
bhajante

VD. « Altura del Ligquido equivalente a 1a cafda de
preanidn debido al fluijo de vapor desde un --




plato ¥y cambio <o la carga hidrulica en ol
plato de arriba

.
Combinando VF‘fjbﬂ.?“to o aproximadamente un
cambia de la carga hidrostdtica en la bajante cau=-
aada por ol vapor que pasa a través de las perfora

clonen del plato,
2 &
Ve, # Voo = 15 *’“J.‘/Cd{ (2y)

. 2
= <2y z

&=~

~e

My = veiocidad del Liquido en la bajante .
<d = coeficlente de descarga

3 » constante gravitacional ,/23;3 L

donde :

/75 i
(c3¢)(28) (O Auny)®

o
4,

)
(L. = denaidad molar del Lfquido /U;noéaf;J
//‘/DJ = Area de flujo bajo la hajante

Similarmente

(V J— [ “V‘?/’/c.’; (35)] ( pv Mv//(:)' Mo )‘ ! \f)'r._‘

Ry}

.

SV A U \/ V. / : >L'l

-‘;},;’ NP ‘,



Ap =
Ap -

valocidad del vapor en ¢l plato 4*{ proves--
niante dal plato

drea porforada unitaria

ndmeto Jo perforacliones



DINANICA DEL TANQUE DE CONDENSADO

G20 08 8838850290000 000000000 00000

El tipo e contdenasador en total, su comporta--

mientd o8 de entar condennando ¥ entriando a una -~

tomperatura fita todo el vapor procedente del dowo

do 1a columng.

Bl tangue de condensado {acumulador) se define

por un balance de material.

._“;..{..l""\{i.anﬂ-.. = r/ bp o Yu. F}; ‘}
gt

Weond » acussilacidn de condensado en

W cond = -f‘g(‘mﬂd £ H:anJ ' e_

H cond = altura del condensado en el tanque

X
X




- 46 -

Fijando una drea al tamque de condensados de -
1o {}

A cond « 10 {17

Sa tieng que

/J cond X R - “"""_
it

’ bmof
()&. s densidad del Liquido molar | ';;’

A « 6100 Ll""é'
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DINAMICA DFL NIVEL DEL LIQUIDO EN EL FONDO DE LA COLUMNA

Haciendo un halance de material en la parte --—

antes menclonada de la columna, re tiono:

JVQ... ! L -

o v - Y “"y
y
;& .-

Vﬂ = Aegmulacibdn del fondo de 1a columna.

fluio del Liguido gque proviene del plato 1
\Q « flujo de wapor sgue proviene del reboiler en

F;«nuaiida de loa producton del fondo.

VVo = ,”13&&£;

Io[/gc'o/ /2

}QJ* altura del Liguido en el fondo de la columna(in)

f? « denaidad del fluido en

dlHat o 22 _ (1, - Mo - Fuw
ol A Aeol ( )

La ecuacidén que nos da la variacién del nivel

del liquido con respecto al tiempo:

-4
= OS5I s, >
//co/ — O.060fL ¥ O 98 d2 = 9
e x
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Bl rehervidor gueda respreseontado por una fun-
cifn de transferencia (Kg) en la cual la seflal de -
entrada a dicha funcidn en la eefial del nivel de la
columna y la sefial de salida serd la cantidad de va
por e nervicio socesario, el cual mulciplilcado por
la rolacién de los calores latentes del proceso 14
y del vapor de nerviclo )\a non dard ¢l vapor reque
rido de proceno.

.‘.’7‘{{&/ x Xy = 5
Vo = A4 s
As
S = vapor de servicio ,4(..../:,,‘,
3 = calor latente del vapor de agua Bri, 7&
)gn calor latente del vapor de Tolueno "BT/{//&

* 7
is » vapor de proceso. '/él""/"'(j

p—
, =\
- L= .\/_1 Y. Vs y ,l/f’/
14 7/ 14
& = Slee s/ - ' ol 5.3,
#
> v
' -+ vy
i " Vg = ,L\ c’ é'- . ‘.

s 3,




CAPITUVLO 11
SISTEMAS DE CONTROL

U abnteoma de ronirol oo una seric combinada -
de unidaden wara produciz gy buen reausliado con una

< ‘ : y
nuid o pegueds supervididn homana,

Bl pietera oo contral ae divide oo oy clasews,

abierto 5 cerraddn,

Bn aiAateman ablertos, la sefal de salida del -
process no tiene eiecto alyuno sobre la sefal de en
trada a ol process, por elecnlo: und bombilla de --—
lup elérteira os un eiemnlo representativo de este

Sistema,

La intensidad de la luz es medida independien—

temente por un celda forovléctrica y no tendrd accién

aobre ol \.01"“‘1(’-‘- ile ggﬂ[:‘dt’il‘l a la !)Oﬂ\bill-ﬂ.

Sintemad ablertos 1on generalmens e ingsustitul—
Hlea para moas o o aceaos deopatenas de control deg

Bide a e ia :l.\l‘(i;‘ Aol o dantema ey e s funecion.




del minmo.

En sisteman covrradon,.- Sistemas de control re-—
troalimentadoes conceidon como "Retroalimentados”, -

on o) suletn o coanocdsr g cats trabajo.

Ahotra conatderosae una fortucelda que mide la ip
ronsidad de lur prociucida por una bombilla elécetri-
ca, aatd saflal transformone a una sefal que reconoz
ca un dirpositive cuya acecién ¢s el de regular el -
voltage a la entrada del bulbo, con el fin de mante

ner la tntenaidad de luz constante.

'n otran palabras, la energia de entrada al --

sistema es alyuna funcién de la salida de ¢l mismo.

Fate efecto oy comunmente “retroalimentacién® -

por lo tanto el sistema de control retroalimentado.

Partes del sistema de Control.

(1) .~ B! proceso.
o (2) .- Modio de medicion.

(1) .- Mocanfamo de deteccién de crror.




{4} .~ Controlador

{5} .~ Elomonto final do control.

{1Y.= EL PROCESO .- 4 Ia parte del sigtoma quo llo-

wa a ¢abo gna funcitn desemda, ente puede ser
macdnica, guismtca elécizica o una combinacidn

do antan.,

(2) .~ LOS MEDIGS DF MEDICION.- Termbmotros, medido-
roe de prosidn oto., son lop fnstrumentos que
dotoctan la variable del proceso la cual va a
ner controlada. El simbolo que se¢ le da a la

medida de la vartable es 6o.

(3).- EL MECANISMO DE DETECCION DE ERROR.- Es un --

mecdniamo que compara la variable medida con
ol valor deseado de la variable, la diferencia
vendria siendo el error.

Bl valor dessado (referido a la entrada 6 al
punto de control en simbolizado por 81 y el -

error acrfa (F).

td) .~ £l CONTROLADOR ., - En un mecaninmo qua responde
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a cualguier error indicado por el mecanismo -

e sdoleccidn de vrror,

{57 .~ BL NLAMOQMTO ¥ INAL U8 CONTROL. -~ Recibe el con~-
srolador la refal y por alguas predeterminada
tolacifn canhia la entrada de energfa al pro-

[ SO

Sarge. SRR
brecantyme de /,{N ciew o
de evror wemrermasmaend
e oo e s ee o ;g:’;?"
‘(ant.p/./;rm—ﬁ,....., /:’,': “areas N

_‘-.ﬁ_._m{ eadider _/




Ahora la figura anterior muestra en diagrama -
da Bloguens un siatema de control de retroalimentacién
sencilla, cada blogue reprenenta una parto del Sis-

toma defintdo antariormente,

tan linean entre los Lloguen no nson lincas de
fiuvjo del proceso, ellas reprencntan el envio de sg

falos deade una unidad a la proxima.

La aefal de entrada representa la direccibn --
dol camino, la usefnl de salida ropresenta la direc-

cifin de salida.

Laa sefales puedon ser de cualquier forma de -

potencial tal como; un voltage eléctrico 6 noumfti~

co 6 pranidn hidrdulica.




Ahora $a figura anterior mueatra en diagrama -

de Dloxguon un sistema de control de retroalimentacién

aencbila, cada bliogue representa una parto del Sis~-

toma definddo an’ ol Larsenia,

taa liseas entre los bLlogues no non 1{neas de
flusn dol procoso, ellas ropresentan el aenvio de sg

fales deade una unidad a la proxioa.

la sefal de entrada representa la direccién =--
dol camino, la weflal de salida representa la direc~

crdn de salida,

las schales pueden seor de cualquier forma de -~

potenctal tal comor un voltage eléctrico 6 neuméti-

co O pranton hidrduitca.




OPERACION DEL SISTEMA DE CONTROL

En la figura anterior so muestra en diagrama de
bloxquen un miatoma de control de rimple retroalimen
tacidn, cada blogus reprosenta una parte del sigte-

ma, defintdo con anterioridad.

Supangase que ol sistema enta operando en con-
dicion de entado wvotacionario {condiciones de equi -

librio) o nea que 80 = 0Of.

Ahora #i ocurre un cambio de carga en alguna -
parte del sistema; el régimen estacionario es per--

turbado y &0 cqambia.

Eate cambio ¢n 80 produce un error, el cual es
detectado por ¢l mecaniamo de deteccién de error. -
. La senal error opera en el controlador, y pxoduce.—
una senal de salida la cual es alguna funcibn de el
error. El elemento final de control recibe la se--
flal del controlador cambiando ¢l flujo de energfa -

en ol procevo,

El flujo de energfa alterado aporta una sefal
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rotardada en la salida del proceso con el valor de-

peado ni ol nietcma fuo disefado correctamente y es

operado corractamante.

Algo importante ocurre &n al controlador y e8
que aclo opwra cuando hay error. Ba declhr ol cofn-==-
trolador no puede prodecir una accién futura del --
aistema do control. El propbdaito del sistema de -
control g reducir ¢i error - cuando esto ocurre -=
tiende a caro lo mun pronto que #ea posible con -
una minima cantidad de ciclos (pasos), esto es con
una minima cantidad de fluctuaciones, de un lado a

otro del valor deseado.
RESPUESTAS DEL SISTEMA DB CONTROL

Un cambio de c¢arga causa en el sistema de con-

trol una sefal que riende a abandonar el punto de =
control produciendo un error. Entonces el controla

dor ‘ntenta regresar la sefial de salida al valor de

saado,

La calidad de rpspuesta a esperargse cuando oO==

ol sistema de control -

curre un cambio de carga en




an eeqdn la calidad del control que se esncoja. El
disafto do sistemas de control es dnicamente para deg
rterminay lan propios pardsetron del aistema, para -
producit la respuenta deseada a los cambios de car-
ga.

] eaming .zedl para representar gridficamente
21 compoartasients dal aislema ey graflicando el error
& 1a sefal de saligda conire ol tiempo, ecta tipo de
graficas puadan aed abtenidas cn cada una de las --

parten dal nistoma.

Todan las waces gue il sofal pase a trdves

de alguna parze del ajetema, ia magnitud de la se--

aal de entrada.

Estas cambion de magnitud ¥ adelantos y atrasos

involucrados en cada parte del sistema deberdn ser

combinados de una manera ral, con el fin de obtener

la respuesta completa del siatema.
g1 disefio de alstemas de control consiste en -

detorminar las caracterinticas de cada una de las -

para dar la respues-

partes del diatena, necesar tad




ta total requerida para cada cambio de carga.

HSTARILIDAD GEL SISTEMA

Un siatema de control estable os aquel que al
(ntrovducirle una perturbacion dentro dol siastema, -
tal coma on incremonto de tiempo, ol sistema por sl
anle tratard de oliminar «al transitorio para mante-

nerna efn By eatado getacionario.

Un sistoma snvatable verd aquel ciclo de rea--
pUOAta gque introcducida una parturbacibdn continua con

un incremento de asplitud.

'n aslstemas actuales la mhxima amplitud cbte--
nible con un dlatema incstable es limitado por las
proplas {imitaciones fiaicas del proceso. FPor ejenm
plo la aplicacién de up incremento ¢n Su velocidad
hasta un clérto limite: pasando este‘limite causaria
fallay mecdnicas o lo que es obvio el devanado se -
quemaria. En contrul de procesos automidticos un --

gintama inestable no pucde ser usado bajo cualquier

condicidn,




Por 1o tanto ol disedador del sistema de con--
tral puede probar la enstabilidad del sintema de cop
trol v disefarlo de manera que el aslatema pormanez-

ca bayo todaz lan condiciones razonables de operacién.

Sinteras antables dan diversos tipos de respues

ra, de acuerdn onn mu dinefo.

La rospuanta pusdo ner ascilatoria con una am-
plitud constante, puede ndr oncilatoria con un de--

cremanto de smplitud, o puede ser SUAVe {uniforme) .

Las caracteristicas de las curvas de respuesta
producidas por wna adbiua pvrturbacién ase muestran

a cantinuacidn.
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RESPUESTA A UN CAMBIO DR ESTADO

Eatas curvas son tipicas de un sistema amorgi-
quado, con la terminologia usual para los tres tipos:

que son: hajo amortiguacidn (underdamped), sobre -~
amortiquado {overdamped}) ¥ amortiguacién critica --

(critically damped).

DISERO DEL STISTEMA

El préposito del digefo de siatemas de control
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es ol e prochucit un sistema estable con una deter-

minada reupuesta A 1a perturbacidn,

aurante la operacidn del zistema, carbios de -

4

caraa generalimente aUIren de una forma al azar, -~

entances ol disefo seria becho paza pel

! este tipo generalmente

del Tt al s2ar,

aualmentd wn digefn de Sietoma de control ex-

perimenta Swcnas difteulrades, de cualguier aodo el

mative de la imcertidunbry acerca del tipo de per-—

rurbacilones na de s&l encoatrada. Ademas, el »éto-

do analiticy ex Ayt icultosn porque ol anflisis debe

ser matadistico.

Aforzunadamente hay orros msrodos ¥ considera~

temente mis simples con los gue se pued( atacar el

Estos se pasan @i el hecho de gue cualgoier —-

pertarbacion cansiste de ana cnmbinacibn de camblos

ambi1o3s sennidales.

de estadn y <




mionces la reapuesta a un cambio de entado en
al aintema de vontrol se llamard “Respuesta Transi-~
torsa”, ¥ a camhiue aenoidalon de muchas frecuencias
¢ ne ilama TResjuarta sde Frecuencia®. Por lo tanto

cambias en la Caraa e usan frecusntemante en la d¢

tarminackdn del direfio del dintema.

¥ candiin e eatado, Comn 8u nombre 1o indica,
ey o vambio de uwna magnitud deflinida conduciendo a

atra catada, Liangd infinitesimal.

poapuantas tiplcas a un cambio de estado se re
presentan en la flgura anterior con cambio ganoidal,
ta salida de un zlstesa senoidal también seria se--
noidals peeo ow encantyarias gue han ocurr ido cambios
de fade. amplitud: ouyad myqgnitudes dependen de las
propredades del sigremi. lLa respuesta de frecuancia
se dutermina anromalmente ¢n un amplio rango de fre-
Cuenclag. Pog lo tanto ol siatema @n disefiado para
producis su proplo vransitorio y 84 respuesta de ==

frecuencia.
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PROPIEDADES ESTATICAS

Todon Las fnatrumenion de medicién cuyas lec--

turae dependen en un cambio ¢n las propiedades de -
una subatanvia pacden ser calibrados. La calibra--

cién on unrualmente hecha bajo condiciones cstfticas

fajn entan cvondiciones la exactitud depende de
‘Wn ndsero de factores par ejemplo las caracteristi-

canm y la construecion del instrumento.

Algunos de los términos concernicntes a las --
propiedaden cutdticas de insrrumentos s0On parte de

1a terminologia estandard.

gl rangd, o ¢l nlmero total de unidades de -
medicidn sobre el cual up instrumento es disefado -

para ser usado.

£l "intervalo”, es ¢l valor nimerico dg unidades
més alto y min bajo, dentro del cual el instrumento

pusds ner operado.

por ojemplo si el intervalo &8 = 50° a 150° el

span serfa 200%.
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Muchos inntrumentos industriales tienen una ga
rantf{a de exactitud basado usualmente un miximo y -

un minimo procentags de rango.

£l error puede ser dado (omo un més o menos nd

mero do unidades,

La diferancia entre ol valor verdadero y la --

lectura del fnstrumenty o el grror estdtico.

s1a CORRECCION™, la cantidad que debe ser adi-
cionada a la lectura, igual al valor negativo de el

arror entitico.

5i @l valor estitico ¢s - 3, la correccién ea 3

"SENSIBILIDAD”, es un término engafioso porque -

es usado en dos caminos.

Eate puede significar el cambio necesario en la

variable para producir una determinada desviacién 6

lectura.

Enta definicidén es comunmente usada con galvang

metros.




vami én pracade

« oY -+ g
irsliear los pegquefios camblios que

son detertandn por un inzlrumento,

“HONA MUEBRTAT. =3 ol opuesto a la definicidn -
anterior de sensihilidad, por lo tanto os mis gran-

de on la wariable o1 rual oo produce un cambio on -

1a lectuita.

ta 2onma musela cauda sh efscto de historesis,
esto ad. lap ieciluras no son de {yual modo cuando -

un punto esta aproximandoss donde un lado opuesto.

CHEPAOIAC INILIDADY . o8 una indicacién con el -
cual un dado valsr puede ser didplicado en un doter=

minado periosdo Jde Lienmpa.

SIMPULSOT, wiolencia {prifx), es el opuesto de
la Reprosductividad indica el cambio en la calibra--

cibn con el rtiempd.
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PROPLEDADES DINAMICAS

tLas caracserfiaticas tinfmicas da los instrumen

tos de medicidn incluyen dos dénomenos de gran impog

taacia.

Hay mlempre Un erroOr y un retraso en la lectu-

ra de 102 instrumentos cuando el valor verdadero es

ta camdiando oon el Liempo.

S1 un téprmoowetyo a una temperatura, a8 colocada
en un gecipiente calienta a olra teaperatufa.éate -
de Snmediato no indica la temperatura del segundo--

recipienta,

Una respuesta tipica transitoria es observada

en la siguiente figura.

QR
¢ f .o ///
Yo A, Javdeos
’
A 4 g2 2 0% ¢ o e
)
¥
;
° £
I'r

Liempo
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En ente njemplo la curva e¢s logarfimica y de

aproxima A un nuewo valor asintftico.

Otros instyumentonr puedon exhibir otro tipo de
curwan, do intaeres particular: en algunos instrumen
tos e ol fiempo on el cual la variable alcanza ---

3,2 % del canhin mdxiro posible.

Eate walor de viempo particular es frecuente -
mente llamado el coeficiente e retraso ¢ el tiempo

constante dal procese $ ol inatrumento.

Otro ajemplo tipico cs la respucsta de un ele~

manto de medictdn cazando ¢l cambio de tomperatura -

en un reciplents o8 denotdal.
La frecusncia de¢ respaesta dada cn la figura sji

guiente ea de un sistema tipicamente tineal.
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Se notaria en este tiempo que, aungue la res--
punsta e zonoidal la azmplitud de la sefal de salida
er generalmonie midr peguefia gque la sefial de entrada

y que hay un rotardo (lag) entre estas dos seflales.

la diferencia entre las amplitudes de las sefla
iaa de ontrada v salida on a4 vecen llamada el error

L4

dindmlico,

taas walores actunles de el error dindmico y --
dal retrazo puede sar pequefio 5 grande dependiendo

de laas propiedades del {nstrusento.

El coedicienate de retardo es a veces muy alto

ya que puaede ffcilmente ocurrir en minutos.

Un incremento de la capacidad (tales como de =
voldmen 6 capacidad calorificaskel total del s.s--
tema de medicién incrementaria tanto.al error como
al retardo debido a gue el instrumento consume una
A para mostrar un incremento

gran cantidad de cnergf

de la variable medida.,

Se puede obtener un cambio de lectura mis répi
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do del instyumento, aumentado au frea de sonsibili-
dad & fncremontando el coeficlente de transferencia

de anerqgla, con csto decrecerfa el orror y al retra

ao.

Daads oate punto puode obacrvarse que el erpor
¥y ol retraso 2on debidos enteramonte a las propieda

das de sedicidn de los instrdmentosn.

for olesmplo, en un tersdeoetro ordinario, cual-
quier incremento en el drea superficlial de este bul
bo & en ol coeficionte de transferencia de calor, =~
entre ol bullio y sus alrededoren, incrementarfa la

valocidad de reopuannta.

Otros factores que afectan el coeficiente de -
transferencia de calor, tales como la velocidad del
flufdo de medicién también afectarfan la respuesta

dal instrumento.

Cuyad magnitudes dependen de las propiedades -

del aistema la respuesta de frecuencia se determina

normalemente en un amplio rango de frecuencias. Por

1o tanto «l nistema ¢ disefado para producir su ==

respuesta de frecuencla.

proplo transitorio y #u
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CRAPACTRRIBTICAS ORL CONTROL

U siatona astmdtico Qe control asta compues~
tn ot Ing elauientes medios de medicién: un nisto-
my qqwe crevpara of walor actaal con el valer deseado
As¥npminag la deaviacifn y produce la correccién ne-
sowaria para mantener ba desviacidn mis pequefla po-

aibis.

g1 wélodo por ol cual el control automitico preo
duve ta coreecoifn ey )lamado wodo de control & ==

A cihh g cantsol,

1a aceidn do control viata aquf puede operar =
s travéde ds cudlguier disporilivo secinico ya sea -

nesedeico, hidrdulico o sléctrico.

r e — Y
Fatyda del ! contel
v o I iy
Y Ya ke u-'Ja’uf’ Tromadhr s
e )
SS———

r‘}:‘ﬂﬂ'Jiﬂ
—de
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Un control automtico consiste de un medio de

modicidn,
L el
< = wariasble controlada

b = wariable retroalimentada

it modio do salida
b P
v o+ punto de referescia (set point)

v & proferencia de entrada
’f,b e N 4

Una selal deo accidn

€ s aefial de accidn
madio control
€ — Wy

T = variable manipulada

Los medios de medicién convierten a una varia
ble controlada por ojemplo (remperatura, presibén, -
etc.) an una seflal variable (ugualmente por un des -

plazamiento, presién 6 una sefal eléctrica).



i )
) o~ Tunby do cve-crrneia

i an

P —

El modio ds entrasta convicrte al punto de re--
feroncia, por ciemplo, (temperatura, presidn etc.) en
una referencia de entrada en las mismas dimensiones
de 1a sartable retroalimentada. El medio de accién

a8 simplemente un dispositivo substractor, de los -

fiquientes digpositivod.
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Bl medio de control casbia la sefal de accién
{@) por modio de anplificacionos, diferonciacién, -
integractidn, ete., para gwoducir una sofal de sali-
da controlada la cual oprra al clemonto final de ==
control cambitando la magnitud de la variable manipy

lada {wm ).

Bl mando regulador de preaidn a distancia de -

la figura anterior contiens los siguiontes medios.

El sodio de ewdicién como se observa en la si-
guiente fig. ez gor medio del diafragma, la presién
do corriente sbajo de la linea (variable controlada

C ) commnica al diafragms en esta seccién una --

fuerza que obliga al diafragma a desplazarse hacia

arriba.

La fuerza hacia arriba es la variable (b ) re
troalimentada. El medio de entrada es cl diafragma
Y en el compartimiento superior del diafragma con--
vierte al valor descado de presién (set peint) en -
una fuerza que le comunica al diafragma un desplaza
la entrada de re-

miento hacia abajor tal fuerza ed

fterencia (r),



Bl medio de avedtin os el diafragma ol cual subs

trae do la entrada de refaerencia { ) la variable -
retroalimentada para obtener la diferencia como la

acftal de accidn (@ ).

Kl modio de control en ol vantaqo y ol embblo
los cualen convelerten a la geflal do aceidn en una -
carsactdn de fluto del Chaido s travée del requlador

la rapider de fluye en ks varsable mantipalada.

El entudio de los sedioz de control, pucden ser
facilivadoa, introduciendo sizplificacionen en estos

detallen.

1}.- Lan controles automdticos induatriales usualmen-
te implican un walor de referencia “set pint®.
Consecurntamente el medio de salida es por lo
genoeral un dinpolitivo mecdnico simple, y el =
punto da referonctabiet point} as idéntico a =

l“ “f‘lldﬂ e [(‘{(’X!.““l"xd ('K‘)l‘(!ﬂ‘l(!t\ ¢n lﬂﬂ mifge—-

man dimens loaes goae ba vartable controlada, epn

tone: 4 tenemo:d
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V.- Bl retraso en la medicibn e supondrd despre--

ciabhlie € m by shtoncen la soflal de accién (e)

ea denominada ia desviacibn, y

€ w V& m w*-.b

La deswiacifn o8 la diferencia entre la varla-
hie controlada v el puntod do referencia, expraesada
en dimensiones de la variable controlada (C).

£l arreqglo on la siquiente fig,. indica estas

almplificacioney

o I + 7N i hopdio do \ o

. \\‘I P g

bac

s 7 <z

',.’”,,,; P prTR O

CI"’ (;\/ﬁ’f‘.w p0rn S0

Fad

f mj”‘ s A

'

) ,-’.! ¢
witf L
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El medio de vontrol incluye el elemento de con
tral final el cual por lo genoral es de algin tipo

o del tipo de una =idlvula de control de fluidos.

Supondremod que el elemento final de control es
un elnmente linsal, tal que el control de salida pro
duee un cambio proporcional en ol flujo de flufdo -

el cual oa la variable manipilada.
CORNTROL PROPORC TONAL

La acceidn proporcional ¢s un modo de control -
de accién en el cual coxiste una relacién lineal con
tinua entre los wvalores de la deaviacién y la varia

ble manipulada.

Entonces la accidén de la variable controlada -
¢8 repetida y amplificada en la accién del elemento

de control final,

m - k‘cebM

sy

™M = variable manipulada,

¢ = conatante de proporcionalidad.
€ & deuaviacion,

“ constante,
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la constante k‘ T proprocionalidad es el came--—

bio de la var:able manipulada causada por un cambio

unitarin de deaviacidn.

la conztante M en 1a eccuacibn puede ser el téxr

mine de poricidn de 1

a constante manual de ajuste,

en la aeleccidn de un valar para K¢ . determina el

valor nor=al {deasviacidn oorn) de la variable mani-

%
%
by
'
t
Y

donde & o= igual a una conatante.

A e /‘“-‘; L™ {u;f
E]l cambio en la wvariable manipulada correspon-—
de exactamente al cambio en la desviacién con un gra

do de amplificacidén dependiente de 1a posicién de -

proporcional sdad de sensibilidad

Por lo tanto un control proporcional es simple

mente un amplificador con una ganancla ajustable.
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A MALVUVLA BN EL CONTROL AUTOMATICO COMO UN COMPO-~-
NENTE DEL SISTIMA,

fara propbaitos del direflo del sistema de con-
trol, o8 necoRArio ftener una expresidn o expresio-~
nen para ligar la walwvula de control con otros tér-

minar del sistesa,

Supongane que ia wdlwuia de control selecciona
da para ol procesno tiene las siguiontes caracterfis-
ticas, ol flujo Gy warfa linealmente de Qo —= Qy
el viaje de la wdlvula ov de J-~/idpel Y, €l retraso
a la reapuesta en la vdlvula es deﬁp;nciable en com
paracién al del aistema, es dindmico y puede ser -

despreciable.

Las wdlvulas no son normalmente puestas para

operar en una poatcidén fija. Como una consecuencla,

CE s an 4i i ra
formulas asimples de flujo han aido derivadas, pa

54 ugso,, son de una gran ficilidad pero no muy exag

tas,

. . N \ )
Muchas de entas se¢ relacionan a un coaeficiente

de flujo ¢,, a flujon y cafdas de nrasion.




IA VALVULA BN KL CONTHOL AUTOMATICO COMO UN COMPO--
HENTE DEL SISTERA L

Para prmp6n§zon del dineflo del sistema de con-
tral, o8 necreaario toner Una oxprosidn O exprogio-—

nes para Ligar la wilwvusla de control con ctros tér-

sinos del gistema.,

Supangase que la wdlwula de control selecciona
da para ol procesn riene las sigulentas caracterfis-
tican, el flujo Gy warf{a linecalmente de Qo — Q4
el viaje de la vdlvula @5 do JowiSpal . el rdtraso
a la respuenta en la vélvula o3 despreciable en com
paracidn al del siatema, ef dinamico y puede ser -

despreciable.

Las vdlvulas no son normalmente puestas para -
operar en una posictén fija. Como una consecuencia,
férmulas aimples de flujo han gido derivadas, para
2u uso,, son de una gran ficilidad pero no muy exag

tag.,

Muchas de estas se relacionan a un coeficiente

de flujo &, , a flu)os ¥y cafdas Jde oresidn.




2l v se define como qalones por minuto de ---
fluio de agua cuando la cfida de presién a través -

de la vAlvula es de una pel.

Bat4 relacionada 4 ol 4rea de flujo de la smaccién

recta de la “dlvula por la relacidn.

donde : Sy = 38.1 EA

A = Area en

E +» factor de aeficiencia normalmente cercano a 0.6

De cotans (Srmulas se podrd derivar la condue-

tancia de¢ Ia vwdlvula de control.

La ecuacién de la vdlvula para liquidos ( no -

flaah).
cv y PR

/ G P

galones por minuto

q =

o«
H] &

. i
preasidédn corriente arriba psc.

= prestén corriente abajo PS4

P
L)
(Jl « densiaad del lfquido /‘/ﬂ’ 6o°F

(i @  densidad del agua /'4//1’ 60":
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o :n%:f_a@m%ﬁﬂg‘
b Rt

Coever o8 e obaervarae ¢ en una funcidn de -—

U,

trenr variabileas
¥ o e
4 ¥ = 3/‘ (cv,™m )
. £4
por lo tanto entamos en condiciones de escribir una

ocuacidn diferencial.,

wed & = F =y =2

4
54 AC}10‘£{ ,¢1F§ aon funciones del tiempo, la -

trangformanon,

Al . DI dG , 39 dP , 2% dR
at SCe dé oP at 2 PR dt

oy = 2Ie oy 0 B Ty + 2R

vor lo taato la estimacidn de los parametros -

ierd;

%, . K JVR-R

= k.

= D K v 3
= Py o7 'p.p)?
2 J tp)/ P . ! '
- e ¢ | 8
D P 2 25, R-R
Y-

QUIKIO,




CORITROL AUTOMATICO DEL NIVEL DZL CONDENSADOR ©OR ME
D10 OB LA VALVUIA. - T =

Requlacion del nivel do liquido y flujo.

L de ohaervarae que el nivel en tanques as{ -
comn la velocidad del flujo continuo en ellos, no -

son warfablen indepondicontien,

El nivel dal léguido, las condiciones de pra~=-
aidn H vacio an el ramgue, provocan variacliones en

las corcientes dol liquido do ontrada 6 salida.

Cambias en la corrionte del liquido origina -~-
cambios en ¢l nivel deol tangue del liquido sl este
en ablerto; en recipientes cerrades habrd tanto va-

riaciones on el nivel del liguido como en la pre---

510N,

Consecuentemente la regulacién del nivel del -

l{quido en el tanyue, puede ser por &l mismo 6 por

o una reqgulacién impuesta por un medio automitico, ==

S excitando regulaciones instantédneas del flujo.

Lo contratio es también probado, cuando el flu
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o en regquladn, las oscilaciones en el nivel del 1{

gquido delen ner acepladas.

En el nivel del liquido como el flujo del liqui

do de procesn en mancjado por hombas, compresoras y

whivulan,

lan homban ¢ cospresoras generan on el futdo -
tanto a i1a entrada como a la salida del tanque una
prenitn, despreciando las cabezaw gravitacionales -
del fluldo v lan cafdas de presidn debido a la frig
£360 on los tubon y tomando un5 actitud mis riguro-

ma, tales como wilwalas, orificlos y filtros.

Las walwulan oo contrante a las bombas, manipu
lan o regulan ol flujo del liquido por un cambio de

registencia en el pago de este,

Por lo tanto bombas y compresoras requieren de
una manipulacidn directa vy externa, mientras que la
manipulacién en las valvulasg tiende a ser parametri

ca.,

Raqulacidn del nivel por modio del control de -
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1a vAlvusla, -

£l requlador de nivel usa la védlvula para el -

control del flujo de nalida del tanque puede ser:

.- Por =manipulaci6n continua del el flujo.
o= Por alunte del flufjo en un modo de abierto o ce
rrado, proviendo de que tal accién de abir o --

carrar en ia wdlvala ser rapilda.

La =manipulacion de la vdlvula es tal que esta
puade tamar alguna posicidn entre los limites de to

talmente abierto 4 totalmente cerrado.

El ajuste de la resistencia en el flujo se ha-

ce en ¢l tubo de salida del tanque.

Para manipulaciones descontinuas, la posicién
del vdatago de la vdlvula Yy determina la resisten

cia y determinard el valor del flujo de salida.



) -

tomando una wdlvula lineal .,

Cv = (";‘;N'
X

XW ~ay
¥n de obgorvarne ia relaciébn linoal entre la -

poricisn del wAatago de la vdlvula Xy, el coeficien

te de prificin &y

deﬂ~04-J(

El valor de cada uno de los pardmetros gsers :
para obtenoer el wvalor de estos pardmetros se consi-~

dera un nivel normal de operacidn en el tanque.

&) = 2w Xy o) + —3(" #ts)

> Ay
Dy o K TVmas f p‘ "E?.a...‘i - X =V oy X v
oYy Xy reay > H 205 v rmay

Procedimiento para determinar el tamaflo de la
vflvula de acuerdo con la capacidad.
al.- Primero llevar a la ecuacién a unidades apropia

dan,
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Y= & [ AP
Sp

Y = Capacidad Galones por minuto.

E;p =  Gravedad aspocifica.

Gy » Confictente de flujo de la vélvula.

AP - cafvs de preaién mixima del flujo del 1fqui

do

Para ento sne requieren las siguientes unidades:
p [ 4
@ = Smsls, Hond = /o

Por lo tanto
| £} ) Slleg? ﬁ/m,(
i3 = dansidad del banceno
(w,» » densidad del molar del H,0
Vg = densidad molar del benceno
W s 49.99 As2

3.47 /eb'ﬁﬁa}x

1

e

/Vpra/:= Heowd X /i;ana

oN

flujo del producto del deatilado del domo en

lan condiciones de estado estacionario.




"o EY punto de referencia (set point) del ni-

vel do la columna cu2tard localizado en ol estadoc ea

tactonario de todo o) nistena.

f}; » MAximo flujo de producto de destilado en
ol domo.

T e Minies fiujo de producto del destilado en
ol domo, v
P "
'i:’-)na-y * 0601 ‘ﬁ”‘t .’5(5
/
F “ LO015% ‘:";n.’f’ ;,m;
Dsa
£y w28 4 /
D~.‘ B » - “"K; _gf.‘j
.o, las alturas serén:
Heowd « 1.9643 X .0601 = .118 in,
My
Hend,  » 1.9643 X 0365 = 07169 in

Heowd = 1.9643 x .028 = .055 in.
(g = .0109

[t - N

;= 4':'.,1 19.0 42

s m OOL3E X 6.58 . vy i

.008948 . JH K

K*® « .006948

Q



.- Lan capacidaden miximas a mencjar sorén:

ey~ .1021 Hhme
&"

Fee = 0.0656 -

G e = 01,056 v

tas alturas correspondientos a estos flujos --

enta on funcién del 4rea del tanque de condensados.

A rtw-./ ws A f’) £
_,.4"{ “dﬁd/ g (“"2 s /amgf

v
¢ /
10l 0 G0y 44;;'(‘ »};7,:- - 1.96%3 ..g.’f,?’.[

k‘»tm-gl . § 9a¥3 /-é}:«'QZ

}(’v. bl '[ {k", C'.,,.,.,, » Xﬁmoo )
Podemos fijar la posicibén del véstago de la vl

vala ( X, )
Av,yy = / [ Cvmon , Xv.rear )
Ke, = Fpaas
Xeves (50757
ke, = 0. 0365 - O 2276

T oS /_57;7;?
Ky, = # 2226
Xipge = O €7
Xy, v s « OF

x'. Doty o 'O ‘/y
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El siastoma de Control wer4,
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Control automitico de la vflvula como un compg

nante del Sintoma.

Diagra=ma de bloques usando la f6rmula de la --

Yalvula diferenciada.

HWJ.U/.‘;:\ £ Ke G cs) Oc

D Xv
HCO-‘ {s) _a__& \
v )

En el caso de solo usar la ecuaci6n de la vélvy

la como tal:

C;Gﬂ = kv Xv‘ﬂjﬁﬁﬂudcd
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wmata agul =) 2istema o9 ablerto ahora por me-—
dio de Botroslimentacidn de la variable (G(g) ) R
corramos al atutema para obrenser un verdadero con--

tral autumdt oo progarcioasl.
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CONTEOL AVTOMATICO DY

5

A COLUMNA DR DESTTILACION

ASPRCTOS GENERALES

o la speracifio de una columna de destilacidn

un camiia en las variabiles de entrada ecacionardn -

;mrzurhnwiqﬁvn e ba columna ¢ por lo tanto la ope -

taciin me twede defintr como la babilidad de alterar

4 cambiiar una cartabile,

Vartables tsles como la composicidn de alimen-
tacibn v la rtemperatura ambiente, que no pueden ser
controladan o alzeradas deatro los limites del pro-
ceno ef cueartidn, non conocldas como variables in--

cantrolablen,

ta temperatara de alimentacién, temperatura del
reflujo, temperatura del flujo de vapor., en el re--

boiler son ejemplos de variables controlables.

Los sistemas de control automdtico para colum-—
nas de destilactdn pacden prever perturbaciones en
lag variablenw controladas, v med iantc pcr{urhacioncs
compensar pertar baclones de-

de aperactdn e pueden

Bidas a wartables incontrolables.



CONTHOL AVTOMATICO DY CuA COLUMEA DR DESTILAC TON

ASPECTOS CENERALES

Ln la oporacitn de una columna de destilacién
un camblo en lan wariables de entrada acacionardn -
perlurbaciones an ia eopiumaa ¥y por lo ranto la ope -~

tacidn ame wmedo slefindy como fa babilidad de alterar

A rambias s o.a vartable.,

Vartablen talen como la composicidn de alimen~
tacsidn ¥ la tesmperatuara amblente, gque no pueden ser
cantroladas o alteradas deatro loy limites del pro-
ceno en cuedtid ., son conocidas como variables in--

controlables,

Ia tempers  ra de alimentacidn, temperatura del
reflujo, temperitura del flujo de vapor, en el re--

boiler son ejesplos de variables controlables.

Los saiatemas de control automitico para colum-—

. . ca Yy N o ° ~ 4 v)-
nas de denttlacion pueden preves perturbaciones en

lan varitables contraladan, ¥ mediantye perturbaciones

. . N . &Y g
de aperacton se pueden conpensar porturbacrones de

bidan a varitablex tenntrolables,



tae wariahbles maoipuladas para compensar auto-

miticanente lae wvariables incontroladan antes cita-
das aon: temperatura de la columna y andlisis de la

comporic b,

¥ro o ia actualidad en ¢l control de columnas no
e mandipala ratinfactoriamente cada una de estas -~—

funcione s,

Muchon controales o columnas no son propiamente

direfiadon para prevanis perturbaciones en el control

de wariables a la entrada de la alimentacidn.

la temperatura de la columna y el analizador -
de concentracidn actdan como un sistema primario de
control manipulado @l calor en el rehervidor y el
flujn en el reflujo: no obstante tal correccifn no
@8 aolamente para perturbaciones de variables incon

trolables, 4ino para todaus las otras perturbaciones

que entran en ta columna.,

Lan perturbaciones en la mavor{a de las varia-

bles controlables pueden ser mantenidas fuera de la



columna medfante al uno del calculador de relfujo

snterno. del calculador de entSlpia de alimentacién

y por un cambio on los controles de calor del reboi

fer.

Se dencribe aguf un método pars reducir los --
cambion de ofecto en don variablen incontroladas, -

el flgio de alirentacsda ¢ la concentracién de ali-~
J

mentacion.
REGULACION DE LA ENTRADA DE CALOR.’

Han saitdo desarrolladeon sistemas para prever --—
perturbaciones en la mayor {a de las variantes contrgo

ladas a la eatrada de la columna,

Eatas variables son calor de reflujo y calor -

g9enarado por ¢l reboller.
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i alimantacibn,
) (Re - caleulador del reflujo interno.
. pac - Conrrolador de la entdlpia de -

'!o:ﬂ"“ll‘ oy
atimontacion,

HET A canrralador Jdel reflujo wnterno.




Ll caiculador del reflujo interno IRC provee -

un método elfoctivo para eliminar lag pecrturbaciones

del calor de reflujo.

1 ealculador de 1a ont4lpla de alimentaciédn -
YEC provee un conocimiento de la medida mis enpec{-
fitra del calor de alimentacién, que puede ser obte-

nida por medion convencionales mejorando la regula-~

cidn <de 1o ontdlpta de alimentacién.

Bl arreglo del control de calor en el reboiler

utiliza las ventalas del control en cascada.

£l control de nivel en ¢l fondo de la columna
regintrarf{a ¢l sentido vy correccién de grandee cam-
bios de entrada de calor en el reboiler: después -~

sus efecton son propagadas dentro de la columna.

CONTROLES PREDICTIVOS.

Suponiendo que todas las entradas de calor a la

; i
columna puedan ser apropiadamente reguladas, se apli

cardn controles para mantener la separacién deseada
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en presencia de cambion de variables incontrolablaes

Se aplican dor modon de control por separado -

prra mojorar ol control de meparacién.

Eatoan modulos incluyen oequipo para el control
de reflujo tnteran, para la relaciédn del flujo de -
altmentacidn v un calculador del flujo del producto

del fondo.

Loa modulos reciben medidas de la composicifn
dal flujo de alimentacién y predicen la accibén co--
rrectiva para contrarrestar los efectos de perturdba

cidn en eataa variables.

La accidn correctiva ajusta la relacién y tiem

PO para minimirar las perturbaciones.

Eate tipo de siatemas se llama un predicto 6 -

»

Sistema de Control de Alimentacién a la entrada - -

(Feedforwad) .
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CONTROL DE AEPLUJO COMO UNA RELACION DEI FLUJO DE -

ALIMENTAC I O8

pentro de ciertos limites el reflujo irterno -
tncremantado o disminuido como una funcién del flujo
de alimentacidn, y tefricamente serfa cambiado como

una funcion de la comporicién de alimentacién.

¥l control directo de la relacién del reflujo
internc a ol flujo de alimentacién darfa por resule-

tado un mejoramiento an la operacién.

la operacién vs mejorada ya que la columna re-
querird menos dispositivos de calentamiento y enfria
miento, laas composiciones an el producto se desvia-

ridn menos cuando ¢l sistema es perturbado.

Kl control de relacién fija no prever una com-

pensacién exacta pero da resultados de un notablae -

me joramiento.
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£l computador del flujo del producto en el fon

do tiagnn tren ohtradas.

la coppoaticion de alimentacién seo determina por
un mostrador de liguido: tal dispositivo s un cre-
satdgrafo que proporciona los andlinis de liquido -

an por cientn en Yoldmoen,

El flujto de alimentacién ne mide con un medidor
de orificio dands la welocidad del flujo en unidades
de voldmen. Las espacificacionos de operacién de--

ben entrar al computador manualmente.

lan sspecificacionus y objeciones en la opera-
¢i6n de la columna deberdn estar establecidas clara

mente y conclgamente.

Se establece una ecuackén de acuerdo con las. es
pecificaciones de operacién de la columna la cual -

88 la separacién,

La funcidén de una columna de destilacién es la

Ty i y om
geparacién Jde la corrtente de alimentacidén cn compo

, e » rnado.
nenten clave ligera ¥ clave penac



Bl componente clave ligero Y los componentes -

mis ligeros que el ligero aparecerdn como producto

en ol domp,

El clave pevado y los companentes wés pesados
que al clave peaado aparecordn en el fondo. La se-
paracién porfecta de los dos componentes claves es

cani tmposible.

Alguno de los componentes claves aparecerdn --
como impurera en el preducto del otro componente Y
algunos de los componentens ligeros aparecerén en el
flujo de salida del producto del fondo como impure-

za.

Para muchas columnas de destilacién es seguro
suponer que todos los componentes mis ligeros que -
el clave ligero estdn contenidos en ¢l producto del

domo .

Los productes en loa flujos de salida astén --
perfectamente oupecificados por la aeparaci6n y por
le tanto provec una pequena ragulacién en la opera-

cion de dicha columna de acuerdo con lan eapecifica
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cianen del producto,

i e yor operaci{én reasultaria cuando el produc
to 0 lan corrienten terminales de loa flujos se man

tirnon a valares que zon compatibles con especifica

cioties sle composicionens toerminaley,

Ea remimen, ae rantendria el balance real de ma
terial en la columna, nas llevarfa a una variaciédn
monor de 1a componicidn on ol producto de salida, -
como también gerfsa menor ol cambio de la variable -
thcontrolables las cualea causan cambios en la colum

na .

El computador del flujo del producto del fondo
manipula a este como uwra funcitn del flujo alimenta
dc a la torre, composicioén y de las especificacio--

nes de operacion,

Cuando .a composicién de alimentacién o el flu
i e
jo de alimentactén cambian, se obtiene gradualment

) j oducto
en la columna un nuevo valor del flujo del pr

del tondo,
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Bl diagrama dal siptems esta dado por la f igu-
ra anterior, =muesira un arreqlo del equipo que fre-

cuentemento e usado para ojecutar una relacién di-

recta do coantrol.,

¥l diagrama contiene un bloque identificado co
=0 afta reprosenta ol elemento retardador o ele
menta dinfoico gue oo requerido para obtener la pro
pla roapuenta dindmica de ¢l reflujo interno cuandn

cambina «1 flajo de alimentacién.

Los requerimientos para estan cubiertos en

la seccidn sobre requerimientos dindmicos.

Un limite alto-bajo del reloj nos limitaria a

un nivel alto 6 bajo en el reflujo interno.

Cuando el flujo de alimentacién es disminuido
serd alcanzado un punto en el que el reflujo no pue
de ser mids reducido, si es que se pretende mantener

la adecuada soparacion.

De otra forma ai el flujo de alimentaci6én es --—

3

. n el que
aumentado incrementado, se alcanza un punto e q




al reflujo interno no pucede gor aumentado mds debido

a que ra dnundarfa la columna.

Measafortunadamante entos l{miteos son también -
tuncidn do la composicion de alimentacién. Estos -
l{miren deben ser determsinadon experimentalmente pa

ra cualquier colusmna.

Sa doben permitir rangoz adecuades de seguri--
dad on ol ajunte de lon limites, dado que las consi
deraciones no aestan esticuladas para cambios en la

alimentacidn.
COMPUTO DEL FLUJO DE PRODUCTO EN EL FONDO.

£l flujo del producto en ¢l fondo es computado
banandose en obaervaciones de operaciones tipicas -

en la columna.

Pequefos términos de correccién frecuentemente

se aplican a la columna basandose en observaciones

de operacién en la corriente de salida. La desvia-

. oy . - el
Ccién en wxtos flulon son pard muchas columnas

. , o " a entrado en per-
primer indicio de gue la columna ha
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turbacidn.

En otras columnas de destilacién donde la ali-
montacidn contiene alqunos componentes los cuales -
tianen conatanten de aquilibrio carchnns, loc compo

nenten clavea no pueden ser claramente identificados.

Cuando entan condicionen exiasten estos compo--
nentos aon agrupados dentro de la composicién clave
ligero v clave pesado para la aplicacién del flujo

de producto del fondo. : i
|

$¢ puede formular una ecuacién para flujos de
productos del fondo, este as un método para estable

cor las especificaciones de operacién.

Lip
ety & D
oD Hn
Lir
s £
He
}/”F
lg
1.____..__32_—--—' //_g

|
|
|
l
\
|
|
ESPRCIFICACIONES DE OPERACION




Lo -

Z‘:‘ v

Fraceidn décdmal del w

Slumen l{quid
pﬁﬂl‘?nlt‘ {fin","v l o] d"l com

Fracoidn docimal del vwBlumen l{quido del com
panetite posado deseado en ¢l fondo.

1= lin » Lo + Hy

Lip = Fler A1

s Fe 8

For v Thn o Bl

Ao = {Flg ~Blg) /1D

Fraccidn del coopononte pozado en el produce
to del fondo.

Fraccidn del componente pesado en el produc-
to del domo.,

Fraccién de) componente pesado cn la alimen-
racion,

Fracclidn del componente mds pesado que el pe

zado en ¢l producto del fondo.

Fraccifn del componente mis pesado que el pe

aado en la alimentacidn.

Fraccién del componente ligero en el produc-
to del fondo.

Fraceidn del componente ligero en el produc-
to del domo.

Fraccidn del componente ligero en la alimen-
tacién,

Fraccién del componente mds ligero que el 11

gqaro en ol deatilado.

ligero en el producto del fondo.
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Fraccitn del componente mds ligero que el 14
gnro on la alimentacién. -

#ecabre del componente pesado.
Recobre del componente ligero.

Yapecificacionens de los productos en el domo
Pra canso espocial.,

Fapecificacicenes de log productos en el fone
dn para un cawo especial.




SISTEMA DL CONTROL RETROALIMENTADO

En muchas de la primeras investigaciones del -
control de taso cerrado o retroalimentado fue inj--
cialmonte hocho para clrcuitos ¢léctricos. No eg =
hasta durante la dltima decdda cuando los conceptos
y ¢ towlos matemitican de pervo andlinis han gido --
apltcadon o Ya resolucién de problemas de procesos
de control. ¥a gue tal resolucién por métodos de -
mapel y 14pi2 no tienen niguna aplicacién prédctica
¥ muchas otras raszones. Una de las razones es el -
ndmero de ecuacionen diferonciales simultédneas necg
sarias para repreaentar un proceso simple, es tan -

grande su tiempo de renolucién que es prohibitivo.

Otra de las razones es que en muchos casos se-
ha observado que piczas del equipo de proceso no --—

don muy linecales en sus rangos de operacién.

El andlisis por medio de computadoras anilogi—

cags ha sido muy fructifera debido a gran cantidad -
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e ccvacionen que pueden manejar, muchag do catag -

fCuaciones aon no linocales Y pueden ner excluidas

Bl tipo de control, para el control de la co-~-
lumna de destilacidn se Buestra en la siquiente fi-

ara ¥ oen ol indicado a estudiar en este trabajo.

£l moatudio tiene doy fines, observar el compor
tamionto dindmico de la torre desde un punto de vig

ta hidradlico ¥ sy control automdtico.

an de las rentricciones hechas es que la compo
sicidn dv entrada no cambia, manteniendo la eficien
¢ia on la colutna constante 6 sea la relacién de —=
equilibrio no cambie y por lo tanto la misma rela--—
ci6n de reflujo serfa la misma para cualquier carga
Y mantendremos ¢ota ralacidn por medio de reflujo,
haciendolo una funcién del producto deldestilado en
¢l domo, realmente en la composicién del flujo de -
alimentacidn sus cambios son tan pequeflos que no se
Justificar{a poner un equipo costoso para manipular

la columna en un sistema de control de alimentacién
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antes wigto. Y s hay enton pequefos camblos en la
companicidn de alimentacién quedarfan amortiguados
13

en «i tangue de condentadon debido al gran volumen

que  #3e mana ja,

¥norate estudio no se pudo llevar a cabo el eg
rudin de la relactidn de equilibrio liquido-vapor en

cada una de lox platos debide a que substancialmen-

.

ta incremontariamon ion dispositivos en el equipo -

analdgico.

En la figura uae tiene ¢l control de nivel de -
la columna por medio de la vwdlvula del producto del
domo, ol cual transfiere la misma sefal a la vdlvu-
la del producto del fondo y lo mismo sucederd con -
la wdlwula de ol reflujo pero la seftal previamente

es multiplicada por un coeficiente de relacidn.

Bl nivel del lfqudto en la columna es controla
do por la wdalvula del vapor de agua que alimenta al

reboiler,

o a alimen-
Por lo tanto un aumento de¢ carga ¢n la 2
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tacthn v manteniondo ene aumento en la alimentacién
b eea pananda de an estado eatacionario a otro da--
va lugar tnmediatamente a un aumento en los flujos
internos de la columna aumentando el nivel del 1{-~
quido en da columna el cual mandarfa una gseflal tal
que ia valvala del vapor do agua que alimenta al re
botler ae abrirf{a aumentando el flujo de vapor de -
tervicio ol ¢ual va por dentro de los tubos del re-
boiler v ocacianarfa us incremento en vapor de pro-
ceno, al llegar ente wapor lncrementado hasta el con
densador aumentarfa ¢l nivel del lfquido en el tan-
ique de condensadon y consocuentemente mandarfa una
defal a la wdlvula del producto del destilado del -
Domo para «que se abriera, también esta sefal serfa
usada por la wvalvula del reflujo multiplicada por -
un cocficiente de relacién dando lugar a un incremen
to del reflujo y el aistema llegaria‘a su nuevo esta

do entacionario sin cambio ¢n la eficiencia de la -

torre,
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Erta accion combinada «on control de reflujo

relacionado a la Alimantacidén, Y ¢l vapor a el nivel

en el reboilor mater falmonte reduce los efectos de

porturbacion en fan columnas,




£l modnlo matemitico rasumido de la torre de

deatilacion que resulta de 1a discucién en hojas an

teriored en el nfqustenten.

la dindeica del nivel dol tanque de condensa--—

don e define por un balance de material.

d{Mcond)  Keond | Ly - Vn - Fp ) {1)
dt

Variacidn dol flujo del qudido con respecto -
al tiempo en la bajante del plato del domo de la =~
columna en funcidn de un balance de material en ea~
ta secclidn.

24
—AUs) o kn (Lg-Lla) (2)
Jt

variacltén del flujo del liquido con respecto -
al tienpo ¢n la bajante del plato de alimentacién en
funcién de un bailance de material en esta seccién.
tA
_._GL,(.I_LZ..«: kf(l-h-fF-lf) (3)
dt
F s flujo de alimentacion a la columna
{/ «  flujo del liquido en 1a bajante del plato de

alimentacibn.

Variacién del flujo del liguido con respecto a




1a Basante del plato del fondo de la columna en fun

cion de un balance de material en el plato

ALl ok ()% (4)

Vartactitn del nivel del liquido con respecto -

al tienmpa eon funcidn del balance de material en el

fondo de Ja turee,

' *
d"jffj) .o kf‘l ( l,g - Vo - FW) (5J
8
Vagor de proceno generado por el rchervidor.
Vo = KyS (6)

euacidn de la vSlvula de control del nivel --
del condennador por medio del flujo del producto --—

dal domo.
;.._D Py KV; Xv.i”ch (7)

Vadlvula del flujo del producto del fondo contro

lada por la seial del ntivel del tangque de condensado.
Fw = Kr Xv, vr;u_-w:l (8)

VAlvala del flujo del reflujo controlado por la
defal del nivel el vangue de condensados, previo =
producto de edta qefal con el coeficiente de rela=-—-

cidn del fluyo del reflujo con respecto al del flu-

1o del praducto Jdel domo de la columna.

lg = T A5 (9)
N
L = 77 Kvy Xvy [Heond (10)
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la varfadble de alimontacién como una funcién ~

del tiempo

F—r'//f) vr)

Cam=bio del entado astacionario (de las condi-—-—

cionen do oquilibrio) en ¢l nivel del tanque de con

denaadon .,

[tda-J = /‘/fawj _//“" 5.8, (l!)

Cambio de entado estacionario en el nivel del -

Hiquido do la columna.

El = Hed = Hol,, (’2)

Viaje del wisrago d¢ la vélvula de acuerdo a =

a la sefal del cambio de eatado mandado por el con-

trol.
Xv, & Koy Feond + Xvig, (+9)
Xy, = Koy Ecomd 4 Xv, ,:,_ (/£)
Xry = Key Seond + Avy, (7¢)

‘Vapor de servicio regquerido por el rehervidor
en funcidn duel nivel de la columna.
= = kﬂ' Hroi l")
Tal alqoritmo es representado por un diagrama
de blixques con el fin de visualizar mejor el proble
Ma y finalmente, se programa para la computadora --

analdgica.




116 -

o

s

-.lq_

1%

-y

)




ESTRCIFICACIOINES o8 1A COLD

i Tonr ¥ Diag » 00601 torme,
‘0\‘

. f,

e o 2781 Ged OV 0035
e

Chys s tobts 0 Tomae 9028 ¢

’ . - a3 Ll

Tmae ~ S AR? ")l:u M.w,.t;“ L

fey . tatre Y e d

s « 3 208 . xt'Aﬂl‘Q»ao‘ﬁ!ﬁ_J ]

- f

Tman w ghta @2 f.w..’
)
tea o ST

.
[ T T “ ‘
e . .,
VT Ltu,; ;e ’
o F i v 0002 .
s, s
-, o |

:'m. w 70604 l&sv‘
e e e reremmssreingp F@ LS B O oMY PR

[ feang @ 038 I

— PROSTEPATES FPESICOOHUINICAN D8 LA MEZCLA BINARIA BENCENO-TOLUKNO

PROPIEDADES oeIme I

o e —
vapne ro iiguido wapor i liquido
e s . .

TEMPERATURA 86 . ' 1Fa T Fee L4
R 4 ‘ . . e 2

DENSTOAD PAREY w2 oA e vy 52

PESO Mty - o

CULAR, R A A ‘- !

i

- o




11

‘oln13 owruju uIw

rofnl3 owyxyu *xww
(autod 398) *OTITUOTOTIOE OPTIND °“8°H,

o-eesae] zmpre| zomostry
L1
eore-o ge20°0 950°0 ...u:: f
R 79°F 82 K
a RO1JDVIRAWITY
. o “
S IBEOS | AR 18835 L0 PRFAL !&.w‘ 49 - 2087E 0 P88/ z 97848 i3
Sey :
28y, 2 tres & feoe ,mﬁﬂm\ reero smooc | Aegoo ﬂmmuﬂ
a8 sers &€ | I zea's ssrr s pen
e : - —
Ca STEIONS 30 ¥OLYS M» 1 Ty
g o g
Pr oa®8s o 10027 IPECTICTE Lt #s De®s7 Eoivdes19ce " LCLE
et et v ur e e ‘ .
[ £ s , [ 2 A [E- 184 IAT LR sro
P N PP Fos€ 9 ! & A
ISR SR LI ) g - . e i
k4




. \ . Lo %
' : - 319
P * Rl { A PP R
VR : i
By ‘
FECH N '
PR s o - )
POCTCLCI0 TR
ABESERUL O S LT T R R Pana tonaing
ERARAWE TS o .. b f‘ e . “'"",'“ T T et e e NOTAS
LR AT S S i

s s om0 i e e i s it o e
+ : ; et e

SN ’ H . . AR,

- » . H H ¢ e

j‘! 7 T2 NEPY § H g | . 5 ' . :m

§ ‘ : - o

o g5 “ il § i . .
. Neard NS (3 ; ; -
: e CEE 3 ; i -

a7 Ton . :

.. HMewed 4,
I PN

PITENN

[
“
-
N

-
®

)
;
éu" X
!
£

-
L

T84T . PR
o328 R S LT deedeiames. Tuiiiades
oY A R b

roR e
e L -

o380 . S I
0. 7831 , I ‘ e ]
0.2880 L R . v e
o2y B . A

P28 DU B R

b o j” I
‘ i - ’ -
‘ . - .
- ‘ | O
D eae o e b e e




({31

Yo1O0TYRY
YE0OKINAN0D W1 8T WivaDOue

120 -
!
&

ey sy H

7

LN R ) e | - Esm,kﬁw,\ﬂ- [FRSUR a o

e e N,

S sk




RESULTADOS

En la grdfica de) apéndice I sc¢ muecstran los -

efectos de las diferentes elementos de la columna -~
al ner perturbada ostd por medio de la variable de
alimentacidn, slendo enta ol dnico grado de libertad
Que me tome en el sintema, un aumento de carga de
alimontacisdn en un At lincremento de tiempo pequefio
despuds de ente lapno de tiempo vuelve a tomar el -
valor el e ntado estacionario. El plato de alimen-
tacidn eu el primer elemento del sistema que detec-
ta a la perturbacidén con un aumento del flujo del -
1fquidoe (L;) en la bajante del plato, ocaéionando

un aumento de la attura del Liquido en el plato, dan

do lugar a una mayor inundacifn en esté.

Lo mismo acontece con el plato del fondo con -
un cierto retrazo (le) de tiempo con respecto al pla
v
to de alimentacién, en cada uno de los elementos del

sistema tendran un diferente retrazo de tiempo con

respucto al plato de alimentacion.
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El nivel de 1la columna aumenta, el punto de re

ferencia ¢ }ﬂ.f.A‘) en removido mandando una sefial
al controlador, ol cual abre la vélvula de vapor de
fervicio del rehorvidor, proporcioralmente generando
N aumento dal vapor de Proceso, este vapor va a ~-—
traves de los platos llegando al condensador donde
en condensado totalmente aumentando el nivel del --
tangue de condensadon, su punto de referencia ( AL'"LJ
en removido y serd controlado proporcionalmente por
modio de la vilvula del flujo del producto del domo
{ £} v nimultdncamente con la misma sefial se con-
trolan las vilvulas del fluio del producto del fon-
do ( Aw ) y del flujo del reflujo ( Lg ) en esta
dltima, la safal es multiplicada previamente por --—
un coeficiente (K}, de relacidn del reflujo ( Lg)
al producto del domo (/) por medio del cual con--
gervamos la relacién de equilibrio Liquido-Vapor, -

e8to a8 sin cambiar la eficiencia de la columna o =~

sea manteniendo la separacién deseada.

El ultimo elemento que detecta a la perturba-—

“16n sord el flujo de la bajante (ly) del plato de

domo,
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£n el apondice 11 ae encuentran los resultados

de loz diferantes olementos de la columna Y sus res

pectivon ratrason de tiompo cuando el sistema pasa

de un entado a otro mediante el cambio del flujo de

alimontacion, ol niatoma os nometido a un aumento =~
do carga maxi=o (de acuardo con las condiciones me-~
vdnsean Qe la columna), v se observa como cada uno
de lon elementos del sistema van tomando su nuevo -
valor proporclonalmente. El primer elemento en de-
tectar la perturbacién es al plato de alimentacién
debido a un aumento en el flujo del Liquido en la -
bajante de ante; ol tiempo quo tarda este alomento
¥y los sigquientev en tomar asu nuevo valor sers el --
tranasitorio. FEl siguiente elemento en detectar el
aumento de capacidad serd el plato del fondo de la
columna aumentado el flujo del liquido en la bajan-

te de eate, con un retraso de tiempo con respecto -

al plato de alimentaciodn.

El nivel de la columna aumenta con un retrasod

de tiempo al del plato del fondo: la sefal del au--

’ ey la en-
mento dol nivel en el nivel de la columna




trada a 1

a funcién de transferencia al del rehervi-
dar y anas sefial de salida de esta es un aumento en
el fluio del vapor de proceso. Esto sucede con un

tetraso de t{empo con reapecto al clemento anterior.

1 wapor €luye a trdves de la columna hasta el
condensador ¢l cual on condonsado totalmente aumen-
tando el nivel en el tangue de condensados con un -
ratrano e tiempo al del elemonto anterior la sefal
llega al dinponitivo de control siendo la vélvula -
del producto del domo aumentando el flujo del roduc
to del domo { el retraso a la respuesta en la vdl-—
vula en despreciable en comparacién al del sistema)
Y consecuentemente deo acuerdo con el sistema de con
trol establecido aquf para su eatudic, la misma se-
flal del nivel del tanjue de condennados regula al -
flujo del producto del fondo y del reflujo ain retra
80 de tiempo, con respecto al flujo del producto del
domo, pero con respecdo al sistema si tiene su re--—
trano. #l plato del domo es el dltimo elmento en -

to dal
detectar ol aumento de carga debido a un aumen

tlujo del liguido en la bajante de oate plato.
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En ol apéndice 111 ge observan eon la grdfica -

los renuitados cuando ol nistema va de un estado a

otro en ente cana ol nuevo estado os llevarlo a car

ga minima on la alimentacidén, El sistoma de control
roapoande propore fonalmente 4 ente cambio de estado,

oo de dhiservarse cada uro de loa elementon del aln-
terma reqponden proporcianalmemte n entn perturbacién

COon aud reapectivon retranon de tiempo de respuesta

al nintema hasta llegar a su nuevo estado.

En el Apéndice IY ae tienen los resultados pa-
ra cada uno de los alementos de la columna-al paso
dol entado enstacionario a otro con una perturbacién
on ente cano una diaminucidn en la carga de alimen—
tacidn en un lncremento de tiempo corto, después de
eite lapao de tiempo vuelve este a tomar el valor -
del nuevo estado, en vate caso ese valor es el mdxi
mo de alimentacion permitida para esta columna ir--
mis alli ocacionarfa con el disefo mecdnico actual

que s tiene la inundacidn en la columna.
Cada uno da los elementos del sistema reacclio=

acuerdo © ariacién -
nan troporcionalmente de acucrdo con la variac
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de la carga en la alimentacién, con sus respectivos

retrason 1'3' ) de tiempo y finalmente tienden a-

eatabilizaree on nu nuevo eatado.

Ohaervando los resultados de la gréfica del -
apéndice 11 (paso de uwn entado a otro) con las de -
lan de ento Apindice se concluye que loa dos llegan
A sy nuevo entado ol prirero sc estabiliza en un --—
tiompo mucho min corto que este por no tener la per.

turbac:ion antan do llegar a su nuevo estado.

£n el Apdndice ¥ se tione los resultados para
cada uno de los clamentos de la columna al paso del
antado cutacionario a otro con una perturbacifén en
aste cado un aumento en la alimentacién, en un in--
crementa de tiempo corto, después de este lapso vuel
va a4 topar ol walor del nuevo cstado, en este caso-

serd ol minimo del flujo de alimentacién permitida

para eata columna. En cadi uno de los elemento8 --—

del Sistema se observa en la grd&fica sus correspon-

dienten retrasos ()las) de tiempo.
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CONCLUSTIONES

En virtud del interés tecnolégico y econémico,: v
enla oporacitn de sistemas de destilacién, es impor
tante disponer de un conocimiento m&s formal dal --
comportamionts dinfmico de dichos sistemas bajo di-

feronton condiciones do operacién.

Con eoale objoto, en la presente tesis, se ha -
denarreollado v programado un mixlelo matemdtico de ~

la columna de dostilacién, rehervidor y condensador.

El niztoma de control usado aquf es del tipo =
de retroalimentaci6n considerando que la composicién

en ¢l flujo de alimentacién no cambie.

En el disefio de cualquier sistema de control re
troalimentado debe de considerarse el proceso diné-
mico, la clase Jde medidores y el punto en el cual se

tracon las mediciones, la clase de control a usarse

Yy ¢l ajuste dol proplo control.
£1 modelo usado aqui c¢s una tentativa de siste

ma de control para la columna, de la gran cantidad




- 133 -

de mistemar de control existantes para columnas de

dontilaciéin,

Este modelo en un predecesor de modelos m&s rea
latas, ente modelo os de una gran utilidad ya que
nos da el ronovimiento del comportamiento dindmico
de cada uno de los elementos del sistema, evaluando
#i conmpartantento, limitaciones desde ¢l punto de -
vista mecdnico. Perturbando al sistema es posible
conncer la reaceidn de cada parte del sistema a una
perturbacién dada, por medio de esto se conocen los
retrason do tiempo ¥ ol transitorio en cada uno de
los elemwntos del wistema. Con esta informacibén se
egta ¢n condiciones de elaborar un modelo mds apega
do a la realidad con el empleo de funciones de ttangl
ferencia una wvez conocidas las caracterfisticas diné

micas del sistema.

La simulacién dindmica de los flujos internos

en las bajantes de los platos gsolo se limité a los

Platos criticos tales como el Domo, Alimentacién,

F vdo debido a que el compor tamiento del resto de -

< meca
1¢ »latos eus ¢l mismo desde el punto de vista =
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nico j falo exinte un retraso que sers proporcional
al ndmoro de platos consliderados en cada una de las
feccionen, osto en cierto si las cavacterfsticasg -—
mocdnicas de los platos on seccién de rectificacién
sun tqualen, al plato dol domo y de los platos de 1#

secci6n de agotamiento al del plato de alimentacién.

lan flujos de los productos del fondo y domo =
son controladon en cascada por el nivel del tanque
deo condensadoy al {gual que el flujo del reflujo.
El vapor de nervicio del rehervidor es controlado -
por madio del nivel de la columna. El sistema an«-
tes mencionado fue simulado en la computadora BAI -~

580 "ANALOG / HYSBRID COMPUTING SYSTEM".

£1 principal criterio usado en la realizacién
de este control fué: la habilidad para mantener loa
flujos de ligquido y vapor en una determinada zona -
de operacién. Dentro de estos lfmites de flujo, -—
exiaten datos que nos indican la separacit6n dada a
la salida de los productos, los cuales son fijados

con la relacién del flujo del reflujo al flujo del

producto.
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Cuando las relaciones de equilibrio en cada --—
plato non importantes deben de ser incluidas en el
programs analégico dando lugar a un incremento en =
lop digpontitivon del equipo. Peor lo general en to-
do trabajo analdgico o8 necesario reducir el proble .

ma a4 uno que pueda ner manipulado con el equipo que

ga cuente,

. Como on de obseorvarne el sistema aqui simulado

no es reproasentativo de un sistema real, debido a -
que solo #e simulan tres platos, a;n tomar en cuen-
ta lon tiempos de respuesta del nivel en el tanque

de condensados y rehervidor, los tiempos de rétraso‘ .
de los platos intermedios en las secciones de recti

ficacién v agotamiento.
Se consideraron vélvulas lineales.

las simplificaciones antes mencionadas fuexon

debido a limitaciones en el equipo analégico.

El siquiente pano gserf{a majorar el modelo mate

9 de trang
matico haciendolo mas compacto con funcione

y jo del
ferencia que nos relaciones por ejemplo el flujo

' o del
del reflujo interno del plato del domo al fluj

. : ién por
del reflujo interno en el plato de alimentac po
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medio de la funcidn lisilzwria la funcién de transfe--—
rencia gue relaciona ¢l flujo del liquido a 1la sali
da del plato de alimentacién al flujo del liquido -
en el rehervidor, &3 oy la funcién de transferencia
que relaciona ol flujo de vapor a la salida del re-
herwvidor al flujo del l{quido dentro del tanque de

condangadon, por lo tantol .,y h, serfan determina--—
don de la informacién obtenida del modelo estudiado

agui.

Se escogio el modo de control proporcional de-
bido a laa limitaciones de equipo, pero es seguro -
que en ¢l stguiente modelo se podria tratar los de-

mds modos de control.

Es de tomarse e¢n cuenta que la representacién
exacta de los detalles del prre-en es dificil de ob
tener a pesar de las mAs modernas técnicas de compy

tacién y mitodos de andlisis matemiticas.

En conclusién la simulacién analégica permite

y sobre todo su experiencia para el estudio y anéli

sis de un problema partfcular, dando como resultado

un mayor entendimiento del problema.
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