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Separacion PSD del sistema etanol-agua

El azedtropo homogéneo de la mezcla etanol-agua es < Z 2
sensible a los cambios de presion. Esto permite usar el
sistema de separacion PSD, con dos columnas, que

trabajan a distintas presiones. Se propone el sistema
de separacion donde la alimentacion de la mezcla
etanol-agua se hace en la columna de alta presion, lo
gue requiere un equipo de menor capacidad para esta v
columna [3].
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Separacion PSD del sistema etanol-agua

La mezcla etanol-agua es alimentada en Ia < :Q
columna de alta presion (HPC) wuna

concentracion de alcohol del 88.3 %. Esta
columna trabaja a 10 bar.

La corriente de fondo de la primera columna
es practicamente alcohol absoluto y por el
tope se obtiene el azedtropo que transporta | AN
a la segunda columna (LPC) operada a

presion atmosférica. : . .
Alimentacion HPC

En esta torre se obtiene por el fondo >

practicamente agua pura mientras que el
destilado se comprime y se alimenta en un
plato de la primera columna.
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Simulacion de estado estacionario

La separacion etanol-agua via PSD es una opcion factible indicando modelos termodinamicos
que podrian ser usados tanto para simulacion estatica como dinamica del proceso [1].

Simuladores de proceso comerciales proveen modelos de prediccion de propiedades
termodinamicas que ajustan razonablemente bien para las mezclas alcohdlicas [5].

El modelo NRTL-RK usando el simulador Aspen Plus® v9 provee una muy buena prediccion de las
propiedades termodinamicas del sistema etanol-agua en el rango de presiones en los que debe
trabajar el sistema de separacion [4].




Simulacion de estado estacionario

Partiendo de un caso base,

se especificaron el flujo, composicion y estado de la alimentacion.
y se obtuvieron los caudales y composiciones de cada corriente.

Se disend del proceso estableciendo las condiciones de operacion, el numero de etapas de
separacion, plato de alimentacion, etc.

Las mejores condiciones de operacion se obtienen ajustando las relaciones de reflujo de las
columnas para lograr |la separacion que se requiere, y fundamentalmente la composicion de la
corriente enriquecida en alcohol



Sistemas de control

Deben controlarse los niveles tanto en los rehervidores como en los acumuladores de los
condensadores ya que son variables no autorreguladas. Se propone que en estos lazos se
manipulen los flujos de salida.

Resulta imprescindible mantener constante son las presiones de trabajo en cada columna, ya
qgue esto es la base del sistema de separacion PSD. Lo mas eficiente es manipular el flujo de

refrigerante en los condensadores.

Para controlar las composiciones, se deberia manipular en cada columna los flujos de energia.
Ante la dificultad de medir composiciones con la sensibilidad adecuada, se propone, controlar la
temperatura en un plato en la zona de agotamiento de las columnas.
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Resultados de |la simulacion

Las condiciones de estado estacionario para el sistema corresponden a una destileria de la
provincia de Tucuman [4]. El flujo de alimentacién es de 6.25 m3/h de etanol al 88.3 % en
volumen.

Por simulacion puede definirse el plato en el que se debe instalar el sensor de temperatura en
cada columna. Skogestad ha sugerido diversos criterios para esta eleccion [6]. Se empled el
método de la Mdxima Sensibilidad de |la temperatura respecto de la variable manipulada.

Con este fin calculd el cambio en el perfil de temperaturas para un valor superior en 1 % del flujo
de energia que produce el rehervidor de cada columna y se calcularon las derivadas:

Sensibilidad; = ggi i=1,2..,Np
R

Donde T, es la temperatura en el plato i, contado desde el fondo, Q; es el flujo de calor proporcionado
por el rehervidor y N, es el numero de platos.




Resultados de |la simulacio
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Sensibilidad de las temperaturas de los platos de la columna de

alta presion

Se puede observar que |la
maxima sensibilidad en la

columna de alta presion se
presenta para un plato muy
alejado del fondo. Si el sensor se
localiza en el plato 51, la
dinamica resultaria muy lenta.
Por tal razon, se elige para la
instalacion del medidor de
temperatura al plato 5, que se
corresponde un maximo local,
levemente menor que el
correspondiente a la etapa 51.



Resultados de |la simulacion
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Resultados de |la simulacion

A partir del caso base se evaluan los cambios que experimentan las dos variables
controladas cuando se cambia una variable manipulada (el caudal del fluido calefactor
en uno de los rehervidores ), manteniendo constante el flujo del otro. Esto permite el
calculo de las ganancias estaticas de relacionan temperaturas con flujos de energia de
los hervidores:

0Ty O0Tq]

K = [Kll K12] _ vy dV,
KZl K22 0T, 0T,

1V 0V,

Donde las variables Tj y Vj se corresponden con las variables controladas y manipuladas
segun el diagrama P&l.
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Resultados de |la simulacion
A partir de la matriz de ganancias estaticas K se puede evaluar el arreglo de Ganancias Relativas RGA [7]:

_ [PMa 7¥12]_ A 1—
RGA_[?»m A2z _[M— M]

1
1_K12 K21
K11 K22

Donde A =

Se evaluaron las ganancias considerando ascensos en las variables manipuladas (UP) y descenso (DOWN)
con los siguientes resultados:

11014 —0.014
RGAUP_[—O.OM 1.014 |

10985 0.015
RGADOW”_[oms 0.985

A pesar de que estos resultados surgen de balances de estado estacionario, se puede concluir que ambos
lazos estan practicamente desacoplados y podran ser sintonizados en forma independiente uno del otro.



Conclusiones

Empleando la simulacién estatica del proceso de separacidon etanol-agua por destilacion PSD se
encontrd, mediante el analisis de sensibilidad, que el sensor de temperatura para la columna de

alta presion debe ubicarse en el plato 5 y para |la de baja presion en el plato 4.

Ademas, mediante el analisis de las Ganancias Relativas, se encontré que estos lazos estan
practicamente desacoplados y pueden ser sintonizados en forma independiente.
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