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Maceracion escalonada

Cada escaldn activa una reaccién en el grano.
Mash-off
Temperature, °C (Enzyme inactivation)

e  42°C:Laenzima beta-glucanasa se activay se 75 T
encargan de romper los beta-glucano. /Z_.

p-amylase 2
e 52°C:Laproteasase activa haciendo soluble Protease Vg
las reservas de proteinas insolubles de la 50  Pglucanase /'525—'/

cebada. Y. P

e  65°C:Laenzimabeta-amilasa se activa
partiendo el almidén del grano en fragmentos 25 -
de glucosa (maltosa).

e 71°C:Laenzimaalfa-amilasa se activa
cortando cadenas de almidén en distintas
variedades de azlcares y dextrinas,
incluyendo maltosa.
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Planta Piloto

] - | | . === Densidad:
n I - Agua: 1000 kg/m?
A - Agua con malta: 1015 a 1060 kg/m?

Calor Especifico:
agua) - Agua: 4.18 kJ/kgK
- Agua con malta:
l - 4.1 kJ/kgK (1030 kg/m?3)

- 3.6 kJ/kgK (1060 kg/m?)

Intercambiador
de Calor

@ — I Temperatura de ebullicion:
- Agua: 100°C
| - Agua con malta: 100,236°C

Entradas Analégicas <

===




Instrumentacion

Sensor RTD NB-PTCO-186
TE Connectivity
® ConformstoDINEN 60751
® Wide operating temperature range: -50 °C to

+600 °C (Ni/Au wire and Class F 0.3, Ag-Wire
versions are limited to 300 °C)

® Standard nominal resistances values: RO:
100 and 1000Q (others available upon
request) Class F0.1 (T = AA),F0.15 (A), F0.3
(B) and F 0.6 © accuracy

® Verylowdrift over lifetime /
® Fastresponse time due to low thermal mass

Vaina de acero inox

Modelo utilizado: RTD(T) =~ RTD, - (1 + aT)

/ Cable desilicona

Conductores



Instrumentacion

Caja de conexion

/ eléctrica

Motor eléctrico

monofasico Cabezal de acero

inox

Bomba Centrifuga
Beltrando SRL

Conexion a la linea: Monofasica, 220V a 50Hz.
Potencia: 0,5 HP.

Velocidad: 1400 RPM.

Caudal: 2500 I/h (litros por hora), dependiendo
del acople puede alcanzar los 3300I/h.
Material del cabezal: Acero inoxidable AlSI
304L.

Tipo de turbina: Abierta.

Material del sello: Viton.

Temperatura de trabajo: 110°C.

La bomba es simulada como una llave que
habilita el flujo de liquido a través de los
circuitos hidraulicos del sistema.
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Respuesta de un sistema de primer orden
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Ecuacion del sistema:
t

rt)=K-(1—e7)
Si t=T, entonces:

r(t) = 0,632 K

Por teorema del muestreo:
Tm<T/2




Respuesta a un escalon
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Respuesta a escalén en tanque HLT
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Constante de tiempo del sistema HLT

T =807s — Constantede

tiempo del sistema
HLT

Tm = 3,65s— Tiempo de
muestreo

El tiempo de muestreo del sistema es
221 veces mas rapido que el sistema
HLT.
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Respuesta a un senal PRBS

Respuesta a entrada PRBS
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Constante de tiempo del sistema WT

Respuesta completa del sistema
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Respuesta completa del sistema

Respuesta completa del sistema
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Modelo de la planta

D, >

Gas
> x(n+1)=Ax(n)+Bu(n) »+
n)=Cx(n)+Du(n’
T y(n)=Cx(n)+Du(n) .
>
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Modelo de la planta

D,

Gas

Sistema HLT

x(n+1)=Ax(n)+Bu(n)

y(n)=Cx(n)+Du(n)
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Contante (Temp Amb)

Los modelos se calcularon
partiendo desde cero. Es
decir, se ignora la temperatura
ambiente para sélo modelar el
comportamiento del tanque.



Modelo del sistema HLT

Modelo Seleccionado

x((k+1)T)=G-x(kT)+H -u(kT)

y(kT)=C - -x(kT)+ D - u(kT)

Modelo HLT
Trn ((k+1)T) grt1 O 0 Tz (KT) hpig 0 0 uy (KT)
Th(k+1D)T)[ =1 0 gz 0 |- |@peRT)| +| O hue 0 |- |ua(kT)
Thus((k +1)T) 0 0 Gnus Tz (kT 0 0 hpus us(kT)
(3.15)
i1 (KT uy (kT)
ye(kT) = [cun cre cs] - |Te(KT) | + [drns driz diies] - [ ue(kT) (3.16)
xhlt3(kT) U3(kT)
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Modelo de la planta WT

Modelo Seleccionado

x((k+1)T)=G- -x(kT)+H -u(kT)

y(kT) = C -x(kT)+ D - u(kT)

Modelo WT

e i~ | I gl B g | Y gl e |

D)= ][220 e - [T



Modelo del sistema completo

-
-
-

Relacion entre
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Validacion del Modelo



Validacion del modelo

Respuesta simulada del sistema vs. respuesta medida
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Error del modelo

Porcentaje [%]
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Muchas Gracilas!

Preguntas?



