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HYSYS

Software de simulacion multipropositos para
Ingenieria de procesos

e Diseflo conceptual y basico
e Diseno detallado

e Operabilidad de plantas



7 = SIMULADORES DE PROCESQOS .

HYSYS es un simulador de procesos construido de forma modular vy
gue opera internamente de manera jerarquizada

‘ 1. Corrientes (Propiedades termodinamicas y fisicoquimicas)l
2. Evalla grados de libertad de las corrientes y equipos

‘ 3. Mbdulos (Balances Masa y Energia) I
‘ 4. Resuelve iteraciones de reciclos y/o optimizadores I

e Modelos individuales resueltos eficientemente

e Poco versatiles, pero muy flexibles, muy confiables

e Métodos de convergencia robustos (Sustitucion Directa, Wegstein,
etc).
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| v FILOSOFIA DE HYSYS .

Cinco ambientes:

e Ambiente Simulation Basis Manager
« Ambiente Oil Manager

e Ambiente Main
e Ambiente Subflowsheet
e Ambiente Column-Subflowsheet

multiflowsheet
multisolver

Uso independiente, flexible, personalizable de las herramientas



| v FILOSOFIA HYSYS

Crear un caso
de simulacion

4

Ambiente Ambiente
—

Simulation Basis Oil Manager
Ambiente <: Ambiente :> Ambiente
Column Main Flowsheet Subflowsheet
Ambiente
Subflowsheet
Ambiente

Column




| v AMBIENTE BASIS

Crear un caso
de simulacion

4

Ambiente Ambiente
—

Simulation Basis Oil Manager
Ambiente <: Ambiente :> Ambiente
Column Main Flowsheet Subflowsheet
Ambiente
Subflowsheet
Ambiente

Column




| v AMBIENTE BASIS

Lista de componentes

Paguete de Modelo T dinam
fluidos odelo Termodinamico
Conjunto de reacciones
Ambiente
Basis
ﬁ Paquete de fluidos 1 = Lista 1 + ModeloTermo 1

Paquete de fluidos 2 = Lista 2 + ModeloTermo 2 + Rxns 2

Paquete de fluidos 3 = Lista 1 + ModeloTermo 2 + Rxns 3




| v AMBIENTE MAIN

Crear un caso
de simulacion

4

Ambiente Ambiente
—

Simulation Basis Oil Manager
Ambiente <: Ambiente :> Ambiente
Column Main Flowsheet Subflowsheet
Ambiente
Subflowsheet
Ambiente

Column




AMBIENTE MAIN

Flowsheet
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| v AMBIENTE SUBFLOWSHEET

Crear un caso
de simulacion

4

Ambiente Ambiente
—

Simulation Basis Oil Manager
Ambiente <: Ambiente :> Ambiente
Column Main Flowsheet Subflowsheet
Ambiente
Subflowsheet
Ambiente

Column




AMBIENTE SUBFLOWSHEET -

Ambiente
subflowsheet

B
a

g
8

BT ey
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

g~ (R

(=]
2 F
or B

B
iNEERERERRL

,_
[F=)
g




| v AMBIENTE COLUMN

Crear un caso
de simulacion

4

Ambiente Ambiente
—

Simulation Basis Oil Manager
Ambiente <: Ambiente :> Ambiente
Column Main Flowsheet Subflowsheet
Ambiente
Subflowsheet
Ambiente

Column




AMBIENTE COLUMN

Ambiente
Column

4
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| v AMBIENTE COLUMN

Crear un caso
de simulacion

4

Ambiente Ambiente
—

Simulation Basis Oil Manager
Ambiente <: Ambiente :> Ambiente
Column Main Flowsheet Subflowsheet
Ambiente

Column




AMBIENTE COLUMN
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| v FILOSOFIA HYSYS

Crear un caso
de simulacion

4

Ambiente Ambiente
—

Simulation Basis Oil Manager
Ambiente <: Ambiente :> Ambiente
Column Main Flowsheet Subflowsheet
Ambiente
Subflowsheet

g

Ambiente
Column ‘




v Qué modelos utiliza HYSYS?

Corrientes Corrientes

Entrada g EQU IPO Salida

Balances de Masa
Balances de Energia

Estado Estable : Caida de Presion
Estado Transitorio : Hidrodinamica
(Dimensiones)

Termodinamica
Ecuaciones Constitutivas



E" Qué modelos utiliza HYSYS?

Corrientes Corrientes

Entrada g EQU IPO Salida

Sistema de Ecuaciones No Lineales

Como se soluciona?

Meétodos numericos (Solvers)

NUumero de Ecuaciones = Numero Incognitas
Grados de libertad = 0




| v Qué modelos utiliza HYSYS?

Corrientes

Entrada g EQU IPO

Corrientes
Salida

Los grados de libertad para la convergencia de una simulacion son:

Corrientes Entrada + | EQUIPO

Corrientes Salida  + |EQUIPO

Corrientes Entrada <+ Corrientes Salida

— Corrientes Salida

- Corrientes Entrada

=> | EQUIPO




| v Qué modelos utiliza HYSYS?

Corrientes

Entrada | EQU IPO

Corrientes

Corrientes Entrada + | EQUIPO

Corrientes Salida  + |EQUIPO

Corrientes Entrada -+ Corrientes Salida

Salida

+ Corrientes Salida

+ Corrientes Entrada

EQUIPO

Las corrientes son tanto de masa como de energia



v Qué modelos utiliza HYSYS?

_> Masa
Corrientes
Entrada y Salida ' energia

Los grados de libertad para la definir una corriente de masa son:

. Fraccion Vapor
Dos variables
Temperatura
de estado y,
Presion
. Molar
Un Flujo
Masico
Una Composicion .
Volumétrico

Para definir una corriente de energia basta solo con el flujo de energia



| v Qué modelos utiliza HYSYS?

EQUIPO

Los grados de libertad para la convergencia de un equipo son:

Todos los equipos Caida de presion

Intercambiadores UA, TEMA, # Pasos, # tubos , etc...

Reactor CSTR, PFR Dimensiones (V,L,D, etc.)
Columnas # platos, I:)Tope’ I:)fondo’

Especificaciones ....

Pipe segment L, D, shcedule, material, etc.




AMBIENTE BASIS

SOFTWARE PARA
INGENIEROS DE PROCESQOS
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ADMINISTRADOR BASE
(Simulation Basis Manager)

Lista de
componentes

+

Paquete de propiedades
(modelo termodinamico)

Conjunto de reacciones




7 COMPONENTES
(Components)

e Permite observar las propiedades fundamentales de cada
compuesto

e Posee filtros por nombre(s) y/o formula quimica

e Posee filtros por grupo funcional o0 modelo termodinamico
e Permite construir cualquier cantidad y tipo de
combinaciones de listas

Existe una lista llamada Masterl/ist que acumula los
compuesto de todas las lista creadas



v COMPONENTES

Componentes

. Filtros Filtros
a simular

»3 Clase 2 Intercambiadores - HYS''S 3.1
File Edit window  Help

Basis Tools

Erwviranmment:
hiode:

* Component List View

~Property Rackage Filker—
Add Component —Selected Corfponents ~Components Syvailable in the Component Libran B Fecr menees D
1-Pentanal =
B E:nmponents o (Ef el Match I v ‘iew Filters | | FF Inter ambiadnresll
;----Traditional Ethanal
. Electiobte Hz0 | * Sim Mame ¢ Full Mame / Synanym " Formula —~Farnily T'we Filter
- Hypathstical ] : .
D-'t’ED FliCa 12-Hexdiene  Hexa-1.2-Diens CEH10 W Use Filter
B <-#dd Pure | Di2C2CEAdipa  Hexanedinic_dcid,_bis(2-Ethylhexyllester C22H420 4
Hlzbrnd. 2 Hicbnd.2 <Unknowmz v Hydrocarbons
} A [~ Solids
<-Subshitute->
&I [~ Miscellaneous
[ Amines
Remowve:--x | [ Alcohals
[ Ketones
Sart List | [~ Aldehydes
[~ Esters
i [~ Cabosylic Acids
Wiew Eumpnnentl [~ Halogens
[ Hitriles
v Show Synonyms I Cluster [~ Phenals
= [~ Ethers
Selectedl Carmponent by Type ] [ User-Defined
- All
Delete | Marne IMaster Caompanent List
Irvert

Base de
datos




~ PAQUETES DE FLUIDOS
(Fluid Packages)

Modelo Termodinamico

Modelos que representan el comportamiento de las distintas
fases (solido, liguido(s), vapor) segun el valor de sus
variables termodinamicas (T, P, FV) y su composicion.

Existen de tres tipos:

e Modelos de actividad (liquidos)

 Modelos de ecuacion de estado - EOS (gases)
e Modelos miscelaneos (semiempiricos)
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1
{

MODELOS DE ECUACION DE ESTADO

EOS Description

GCEOS This model allows you to define and implement your own
generalized cubic equation of state including mixing rules and
volume translation.

Kabadi Danner This model is a medification of the original SRK equation of state,
enhanced to improve the vapour-liquid-liquid equilibria
calculations for water-hydrocarbon systems, particularly in dilute

regions.
Lee-Kesler This model is the most accurate general method for non-polar
Plocker substances and mixtures.
Peng-Robinson This model is ideal for VLE calculations as well as calculating

liquid densities for hydrocarbon systems. Several enhancements
to the original PR model were made to extend its range of
applicability and to improve its predictions for some non-ideal
systems. However, in situations where highly non-ideal systems
are encountered, the use of Activity Models is recommended.

PRSV This is a two-fold modification of the PR equation of state that
axtends the application of the original PR method for moderately
non-ideal systems.

SHK In many cases it provides comparable results to PR, but its range
of application is significantly more limited. This method is not as
reliable for non-ideal systems.

Sour PR Combines the PR equation of state and Wilson's API-Sour Model
for handling sour water systems.

Sour SRK Combines the Soave Redlich Kwong and Wilson's API-Sour
Model.

Zudkevitch Joffee | Modification of the Redlich Kwong equation of state. This model
has been enhanced for better prediction of vapour-liquid equilibria
for hydrocarbon systems, and systems containing Hydrogen.




MODELOS DE ACTIVIDAD

Activity Model Description

Chien Null Frovides a consistent framework for applying existing Activity
Models on a binary by binary basis. It allows you to select the
best Activity Model for each pair in your case.

Extended NRTL Thiz variation of the NERTL model allows you to input values for
the Aj. By, Gij. Alp1j; and Alp2j; parameters used in defining the
component activity coefficients. Apply this model to systems:

= with a wide boiling point range between components.

* where you require simultaneous solution of VLE and LLE,
and there exists a wide boiling point range or concentration
range between componants.

General NRTL This variation of the NETL model allows you to select the
equation format for equation parameters: T and c. Apply this
model to systems:

= with a wide boiling point range between components.

* where you require simultaneous solution of VLE and LLE,
and there exists a wide beiling point or concentration range
between components.

Margules This was the first Gibbs excess energy representation developed.
The equation does not have any theoretical basis, but is useful for
quick estimates and data interpolation.




MODELOS DE ACTIVIDAD

Activity Model Description

NRTL This is an extension of the Wilson equation. It uses statistical
mechanics and the liquid cell theory to represent the liquid
structure. It is capable of representing VLE, LLE, and VLLE phase
behaviour.

UNIQUAC Uses statistical mechanics and the quasi-chemical theory of
Guggenheim to represent the liquid structure. The equation is
capable of representing LLE, VLE, and VLLE with accuracy
comparable to the NRTL equation, but without the need for a non-
randomness factor.

van Laar This equation fits many systems quite well, particularly for LLE
component distributions. It can be usad for systems that axhibit
positive or negative deviations from Racult's Law, however, it
cannot predict maxima or minima in the activity coefficient.
Therefore it generally performs poorly for systems with
halogenated hydrocarbons and aleohols.

Wilson First activity coefficient equation to use the local composition
model to derive the Gibbs Excess energy exprassion. It offers a
thermodynamically consistent approach to predicting multi-
component behaviour from regressed binary equilibrium data.
However the Wilson model cannot be used for systems with two
liquid phases.




MODELOS MISCELANEOS

Model Description

Chao Seader Use this method for heavy hydrocarbons, where the pressure is less
than 10342 kPa (1500 psia). and temperatures range between -
7.78 and 280 °C (0-500 “F).

Grayson Streed | Recommended for simulating heavy hydrocarbon systems with a
high hydrogen content.

Vapour Pressure Description

Models P

Antoine This model is applicable for low pressure systems that behave
ideally.

Braun K10 This model is strictly applicable to heavy hydrocarbon systems at

low pressures. The model employs the Braun convergence
pressure method, where, given the normal boiling peint of a
component, the K-value is calculated at system temperature and
10 psia (68.95 kPa).

Esso Tabular This model is strictly applicable to hydrocarbon systems at low
pressures. The model employs a modification of the Maxwell-
Bonnel vapour pressure model.




MODELOS MISCELANEOS

Property Package Description

Amine Pkg Contains thermodynamic models developed by D.B. Rohinson &
Associates for their proprietary amine plant simulator, AMSIM.
You can use this property package for amine plant simulations
with HYSYS.

ASME Steam Restricted to a single component, namely H20. Uses the ASME
1967 Steam Tables.

NBS Steam Restricted to a single component, namely H20. Utilizes the NES
1984 Steam Tables.

MBWR This is a madified version of the original Benedict'WWebb/Rubin

equation. This 32-term equation of state model is applicable for
only a specific set of components and operating conditions.

OLI_Electrolyte Developed by OLI Systems Inc. and used for predicting the
equilibrium properties of a chemical system including phase and
reactions in a water solution.
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| v CUAL PAQUETE DE FLUIDOS ? .

Componentes Modelo Termodinamico
e |deales Antoine
e Hidrocarburos livianos Peng-Robinson
e Acidos carboxilicos NRTL
 Electrolitos OLI _Electrolyte
e Aminas Amina pkg
° ... (ver manuales)
....los demas..... UNIQUAC




CUAL PAQUETE DE FLUIDOS ?

Type of System Recommended Property Method

TEG Dehydration PR

sour Water FR, Sour PR

Cryogenic Gas Processing FR, FRSY

Ajlr Separation FR, FRSY

Atm Crude Towers FR, FR Options, GS

Vacuum Towers FR, FR Options, GS (<10 mm Hg),
Eraun K10, Esso K

Ethylens Towers Lee Kesler Plocker

High Hz Systems FR, ZJor GS (see T/P limits)

Heservair Systems FR, FR Options

Steam Systems Steam Package, C5 or G5

Hydrate Inhibition FR

Chemical svstems Activity Models, PRSY

HF allylation FRSY, NRTL (Contact Hyprotech)

TEG Dehydration with Aromatics FR (Contact Hyprotech)

Hydrocarbon systems where HZO | Kabadi Danner

solubility in HC is impartant

Systems with select gases and MBWR

light hydrocaroons




CUAL PAQUETE DE FLUIDOS ?

APPLICATION Margules van Laar Wilson NRTL UNIQUAC
Binary =ystems A A A A A
Multicomponent Systems LA LA A A A
Azeotropic Systems A A A A A
Liquid-Liquid Equilibria A A A A A
Cilute Svstems 7 7 A A A
self-Associating Systems 7 7 A A A
Polymers MIA MIA NIA MIA A
Extrapolation 7 7 5 3 &

A = Applicable; NiA = Not Applicable;? = Questionable; G = Good;
LA = Limited Application




CUAL PAQUETE DE FLUIDOS ?-

Essommr | S|
*_..

. Paquete propiedades L
. Inicio No




CUAL PAQUETE DE FLUIDQOS ?

®

No

[

No

Si
No
S

No

Restricciones de Chao-Seader:

v0<T<500FyP < 1000 psia

v'Hidrocarburos (excepto metano), 0.5 <Tr<1.3 y Pr mezcla < 0.8

v'Si hay CH, o H,, Tr mezcla < 0.93 y CH, < 0.3 fraccién mol y gases disueltos < 0.2 fraccion mol

v'Para predecir K de parafinas y olefinas, fase liquida aromaticos < 0.5 fraccion mol. Para aromaticos la regla inversa



CUAL PAQUETE DE FLUIDOS ?-




4 REACCIONES

(Reactions)
Tipo de reaccion Tipo de reactor
Conversion Conversion
Equilibrio Equilibrio, Gibbs
Catalisis Heterogénea Flujo piston (PFR)
Kinetic Flujo piston (PFR), CSTR
Simple Rate Flujo piston (PFR), CSTR
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TIPOS DE FLUJOS VOLUMETRICOS

Std. ldeal Lig. Vol. Flow _ Flujo Molar x PesoMol
(condiciones ideales) Pideal,60°F
Ideal Vol. Flow @ Std. Cond.  gyyi0 Molar x PesoMol
(algunos efectos de mezcla no ideal) Psud.
Actual Vol. Flow _ Flujo Molar x PesoMol
(T y P reales) P P)
Standard Gas Flow _ Flujo Molar xRxT
(Ley de gas ideal) P
Actual Gas Flow _ Flujo Molar x PesoMol

(T y P reales) P P)




COMPUESTOS HIPOTETICOS

Un compuesto hipotético es un compuesto que no existe en la base de datos de
HYSYS y que debe ser creado por el usuario.

EJEMPLO

En la pestaina Hypotheticals del Ambiente Basis
1) Adicione un grupo de compuestos hipotéticos haciendo clic en el botén Add

& Simulation Basis Manager ol el D
Hypothetical Groups Hypothetical Quick Reterence
Wiew... Hypo Name Group Name Wiew Hypo...
HZ5% HypoGroupd
Add... Etano® HupaoGroupd Wiew Group...
Delete
Translocate. . Clone Compz...

Irnpart...
Expaort...

1—

Components J Fluid Pka: Hypotheticals | Oil Manager J Reactionz J Compornent bMaps J I zerProperty

Return to Simulation Ervironment. .

2) Adicione los hipotéticos del nuevo grupo haciendo clic en el botén View Group



COMPUESTOS HIPOTETICOS

3) Adicione el primer hipotético haciendo clic en el boton Add Hypo

&

Tabular Hypothetical Input

Hupo Group Contralz

E stimation Methods. .

(SR ]

Clane Library Comps...

Group Mame HypolGroupd
Component Class Sulphur_Companent - E stimate Unknown Frops Motes
MEF Lig Density Tc Pc Wi ..
5 | s I] LA G ] [ N e
\’I REEH | -59.65 34.08 | 200,00 8263 490614 01724 0L0ETS
Etano® -B8.60 a0.07 35568 2918 5029.93 01475 01386
i 6
3 4
Indiwtdual Hypo Controls
Wiew... ddHypo | Add Salid Delete IMIFAL... + Base Properties " apour Pressure

l

4) Adicione el segundo hipotético haciendo clic nuevamente en el boton Add Hypo

5) Ingrese las propiedades de cada compuesto que ud. conozca (Normal Boiling Point,
Peso Mol, etc.). Si lo desea modifique el nombre del compuesto en la casilla Name.

6) Si conoce la estructura UNIFAC entonces ingrésela haciendo clic en el boton UNIFAC



COMPUESTOS HIPOTETICOS

7) De la lista de la derecha seleccione los grupos funcionales perteneciente a la molécula
hipotética.
8) Define la cantidad de grupos funcionales de la molécula en la lista de la izquierda.

Lista de nimero Lista de grupos
de grupos funcionales funcionales
- omponent Builder - Etarmor b4k O
UMIFALC Ytructure Arailable UMIFAC Groupk
Sub Grouwp  fHow Many Sub Group Bond: Bxample Compaonent
1 1 <+ Aidd Group(s) CH3 . 2.4-Trimethylpentane -
1 1 = 2 [CH2 2 2. 4-Trmethylpentane
0 0 3 CH 3 2.2 4-Trimethylpentans
0 i Lielile o 4 C 4 2.2 4-Trimethylpentane
Grados de 0 =1 5 CH2-CH 1 3Methyl1-Hexens
. » 0 Free Bonds £ CH=CH 2 IMethyl-1-Hesene
libertad U 0 7 CH2-C 2 3Methyl Hexere
0 0O ETEEE - cH-C 3 3Methpl1-Hexene
0 1] 3 C=C 4 3Methyl1-Hezene
] 1] 10 ACH 3 Benzene
i] ] 11 AC 4 Benzene .
17 ACTHD a almane
UMIFAC Structure CH3CH3
UMIFAC Calculated Baze Properties UMIFAL Calzulated Critical Properties
tolecular wWeight | 30.07 Temperature [C] | 2918
UMIQUAC R | 1.8022 Prezzure [kPa] | B029.93
UMIQUAC O | 1.6960 Yolume [m3/kgmole] | 01475

9) Verifique los grados de libertad y las propiedades calculadas en la parte inferior de la
ventana.

10) Actualice la informacion UNIFAC retornando a la ventana anterior y haciendo clic en el
boton Estimate Unknows Props



EQUIPOS VARIOS

BOMBA
COMPRESOR
TURBINA
VALVULAS
PIPE SEGMENT

SOFTWARE PARA INGENIEROS DE PROCESQOS
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BOMBAS

Case {Main) [¥

Flujo

— Sale

Flujo .: Bomba

Entra

Potencia

mentra_ sale
* _ *
Hentra rnsale H

Wideal = 1ﬂlvvreal
Wigeas = AP*F / p

m =W

entra sale real

ideal

Requisitos para la convergencia: Resultados:
 Un flujo (entrada 0 salida) * Flujos
» Modelo Termodinamico (Entalpias) » Potencia
» Eficiencia Adiabatica n » Caida de presion
» Una de las siguientes tres opciones:

» Caida de presion 6 curva caracteristica
* Potencia suministrada W,
* Otro Flujo (salida o entrada)




&' BOMBAS

Curva caracteristica de una bomba centrifuga

Flow rate. gal/min
: 40 80 120 160 200 240 280 320
) 50 ' T 5 | LT N I ! | J I ' I v T "3 160
e |
40 . i - SR
Characteristic g 120
/cur\-‘c I127m™ - 4% /El'ﬂcicrm} lines )
= =~ / impeller * TT% 'S
= T~ 79% =
= 30 — e — — - = =
- | ~ =
0.102-m impeller R e
BT T m——— N 180 <2
= 20 I
~ . 3.75kW 2
= — 40
— | @200 | =4 el
1 ~
i : T~ 225 kW
oL . I
. 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Flow rate, m*/h

Head = A + B*Flow + C*Flow?2 + D*Flow? + E*Flow* + F*Flow?
A =32.01 D =-1.395*104
= -2.390*10-2 E = 2.645*106
C =8.671*104 F=-2.241*108
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v &F'| BOMBAS

Bomba Z E' E|
Design

Connections Delta P Adiabatic: E ficiency

Parameters 127 kPa 75.00%

Curves

Linksz

Ilzer Wariables 1._:)

Maotes

Dty —’u
|EI.'|EI4255 b
. Design | F ating J Worksheet J Performance J Dynamics J I _
EB)X
Decte | I On [ lgnored
e
P erractiong vV Activate Curves Upits for Head
; _ _ e Coeflicient ] 201 |m =

Si el wusuario activa esta | —] |: 2 Coefficient B 23900002 o Basis

i 5 DS+ Coefficient C 8.671e004 =
casilla, HYSYS hara sy S J3%e00 |4t Volflow ¥
converger la bomba con la e Coefficient £ 26452006  Units for Flow
curva caracteristica. De lo i Coefficient F 22412008 [m3/h =]
contrario convergera con la Head = & + B*Flow + CFlow"2
Callda de pres|én dad por eI . + D*Flow™3 + E*Flow”™4 + F*Flow™5
usuario_ [Thiz curve iz uzed in steady state only)

== Design 1 R ating J Wiorkzhest J Performance ] Dynamics J
Delete | N~ On [ lgnoed




Caze (Main) @

PIPE SEGMENT

PIPE-100

Perdidas

Design
Connections
Parameters
Calzulation
IJser Variables

Muates

Mame; FIFE-100

Inlet Outlet
iquido Comprimi olra planta

)
I

Fluid Package Energy
Fluid Gaz -1 - FPerdidas

= Design | R ating J Wwiork sheet J Performance J Diynamics J Depozition

[ielete

|gniared




v CALCULOS DE PIPE

Balance de energia mecanica

2
—+&+z By +Z i +Z
Y

29 7y 29

Calculo Informacion requerida

Flujo

Longitud de tuberia, diametro, y elevacion
Informacion acerca de la transferencia de calor
Por lo menos una temperatura y una presion

Diferencia de presion

Flujo

Informacion acerca de la transferencia de calor

Diametro de la tuberia

Presiones de entrada y salida (6 presién de entrada y diferencial de presion)
Una temperatura de corriente

Estimativo de longitud inicial

longitud

DU N N N N NI N Y N NN

La misma que para longitud excepto que la longitud es dad mientras se necesita una

Diametro ) o L
aproximacion inicial para el diametro

Longitud de la tuberia y diametro

Informacion acerca de la transferencia de calor

Presiones de entrada y salida (6 presion de entrada y diferencial de presion)
Una temperatura en una corriente

Estimativo del flujo inicial

Ing. LILIANA HERNANDEZ y ARIEL FLOREZ - UIS
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CALCULOS DE PIPE

Métodos de calculo multifases en tuberias disponibles en HYSYS

Horizontal Flow Vertical Flow Liquid Holdup Flow Map
Aziz, Govier & Fogarasi No Yes Yes Yes
Baxendell & Thomas Use with Care Yes No No
Beggs & Brill Yes Yes Yes Yes
Duns & Ros No Yes Yes Yes
Gregory, Aziz, Mandhane Yes Use with Care Yes Yes
Hagedorn & Brown No Yes Yes No
HTFS Homogeneous Yes Yes No No
HTFS Liquid Slip Yes Yes Yes No
Olgas2000 Yes Yes Yes Yes
Orkisewski No Yes Yes Yes
Poettman & Carpenter No Yes No No
Tulsa No Yes Yes Yes




v EJEMPLO PIPE

Se desea predecir la caida de presion a través de una tuberia cuya trayectoria y
accesorios son descritos en el diagrama.

| 10m |

codo 2

10 m
| 100 m

Flujo —> [ g
f T

valvula

codo 1

En HYSYS este diagrama se veria de las siguiente forma:

PIPE-100
T

liquido Comprimido

Perdidas

Se requiere una corriente de energia por que las pérdidas por friccion y similares
generalmente se disipan en forma de energia
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EJEMPLO PIPE

En la pestafia Rating, pagina Sizing adiciona uno a uno las partes que constituyen el

segmento de tuberia:

Clic en el boton Append Segmenty seleccione Globe Valve (Valvula de globo) y sus
caracteristicas

Luego clic en cada uno de las partes en el orden estricto en que van en la tuberia

B PIPE-100 iTodE
Rating Length - Elewvation Profile

Sizing Segmert il 2 3 4 5 B

Heat Tranzfer Fitting/Fipe Globe YW alve: Half Pipe Elbawe: 90 Std Fipe Elbiow: 45 Std Fipe
Length 0.0000 100.0 0Loonn 10000 00000 10,00
Elevation Change 0.0000 0.0000 00000 10000 [0.0000 10,00
Outer Diameter <emphy: <emphy: <emphy: <emphys <emphys <emphys
Inker Diameter A0.20 50,80 50,80 3810 3810 3810
b aterial tild Steel Mild Steel ild Steel Mild Steel kild Steel ild Steel
|ncrements 1 ] 1 B 1 ]
Append Segment Inzert Seament Wiew Seament...
Delete Seament Clear Profile

i Dezsign Flalim_:|| Worksheet J Performanice J Dynarnic:s J Deposition J

Delete

Ignared




v EJEMPLO PIPE

Finalmente en la pagina Perfomance se puede observar un resumen de los resultados

" PIPE-100 _E@

@ Drefault Colour

Performance Pipe Netwark
. Distance Elervation
Profiles (] [t] Increments
Slug Optiahs 0.0000 0.0000 1
Slug Results 00000 00000 3
2221 0.0000 1
3221 0.0000 5
609 3281 1
Je0.9 3281 3
393.7 £ 62
FIPE-100
Wiew Profile. . =7 it El i
Comprimidao planta

= Pipe Profile View - PIPE-100 |:”E|[zl

N Dezsign J Rating J YWorksheet Performance | Dynamics J Deposition

Delete
1-2
gas
natural-z I

Elevation Fressure-Pipe Length
Temperature nm

Gradients
Lig Haldup
LigRe
Wap Re

Pressure (@tm)
Lo

Lig Yelocity

Wap Welocity - K

Deposit Thickness kt.
" Deposit Yolume

e 1 i e e e 0w 1O 100 o

Pipe Length (ft)

" Table Plot |

)
Ing. LILIANA HERNANDEZ y ARIEL FLOREZ - UIS



v COMPRESOR /7 TURBINA

Turbina

Compresor
Expansor P
mentra: sale
* * —
Mentra Hentra — Mgyie Hsale - Wreal
Woadibatica = MWrea = j VdP  a S constante
Wpolitrépica — 11\/\/real

Requisitos para la convergencia: Resultados:

 Un flujo (entrada 0 salida) * Flujos

» Modelo Termodinamico (Entalpias) » Potencia

» Eficiencia Adiabatica n  Caida de presion

» Una de las siguientes tres opciones:

* Caida de presion 6 curva caracteristica
 Potencia suministrada W,
* Otro Flujo (salida o entrada)




v VALVULAS

En estado estable las valvulas solo cumplen la funcién de generar caidas de presion a los
fluidos, en estado dinamico si estan disefiadas para manipular los flujos.

Case {Main) E

P

L

1

Valvula

Valvula o
de alivio

mentra_ sale

AP = constante

r(/4
—

Requisitos para la convergencia: Resultados:
 Un flujo (entrada 0 salida) * El flujo no especificado
- Caida de presion (salida o entrada)
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———

EQUIPOS BASICOS

(EJEMPLOS):

MEZCLADOR
BOMBA
VALVULA
TURBINA
COMPRESOR

SOFTWARE PARA
INGENIEROS DE PROCESQOS
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MEZCLADOR

Se forma un chorro de agua a 85 °C, que fluye con
una rapidez de 5 kg/s mezclando agua a 24 °C con
vapor saturado a 400 kPa. Si la operacion es
adiabatica, ¢Con queé rapidez deben alimentarse el
vapor y el agua al mezclador?.



BOMBA

Una bomba funciona en forma adiabatica con agua
liguida entrando a 25 °C y 100 kPa con una rapidez
de flujo de masa de 20 kg/s. La presion de descarga
es 2 000 kPa, y la eficiencia isentropica de la bomba
es de 0,75. Determine el requerimiento de la
potencia de la bomba.



VALVULA

Verificacion efecto Joule-Thompson mediante el
uso de diferentes EOS comparando con gas ideal
para la expansion de metano hasta una presion de 2
bar en una valvula desde:

« 298,65 °C y 50 bar — aT
¢ 775,15 °C vy 50 bar H =
oP ).



TURBINA

Una turbina de vapor de agua con una capacidad de
56 400 kW trabaja con vapor. Las condiciones de
entrada del vapor son 8 600 kPa y 500 °C, vy la
descarga se hace en un condensador a una presion
de 10 kPa. Si se supone que la eficiencia isentropica
de la turbina es 0,75 determine el estado del vapor
en el punto de descarga y la rapidez de flujo de
masa de vapor.



COMPRESOR

Si se comprime metano adiabaticamente desde
20°C y 140 kPa hasta 560 kPa, estimar el trabajo
realizado y l|la temperatura de descarga, si la
eficiencia isentropica es 0,75.

BC:



INTERCAMBIADORES
DE CALOR

SOFTWARE PARA
INGENIEROS DE PROCESOS
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INTERCAMBIADORES DE CALOR -

Heater

2Ry

Carcaza Ajr Furnace
Yy tubo cqpler Heater

LNG




Flujo

caliente

INTERCAMBIADORES IDEALES -

Cooler Heater

Energia .
- Energia

Flujo
caliente

mentra_ sale
* * —
Hentra msale sale — Q

AP = Constante

entra



I NTERCAMBIADORES CARCAZA Y TU

Shell Tube
Outlet Inlet

(mcoIdAHcold _ Qleak) B (mhotAHhot _ Qloss) =0

AT, -AT,
" Ln(AT,/AT,)

Q = UA AT, Ft

Ft es un factor de correccion del AT,,, (Ft>0.8)
Es funcidon de la geometria del intercambiador (# pasos, TEMA)



INTERCAMBIADORES CARCAZA Y TU

HYSYS posee cinco modelos de calculo:
e Exchanger Design (EndPoint)

e Exchanger Design (Weigthed)

e Steady State Rating

e Dynamic Rating

e« HFTS-Engine, TASC
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Datos

Datos

7" L INTERCAMBIADORES CARCAZA Y TUBO

End Point Weighted Steady State
n
)
S | U constante ft=1 g constante
S | Cp constante Cambios de fase p constante
o= : - No cambios de fase
© | No cambios de fase Balance por intervalos 3l obal
Q | Balance global de H, T 6 dP constante | P&iance gioba
& Sin pérdidas de Calor
_ { 2 Flujos y 2 Temp. 2 Flujos 'y 2 Temp.
s | requeridos AP lado tubos y lado carcaza | TEMA y geometria
©
§ T, DT, Min Approach,
5 onal Duty (Leak, Loss), Flujo,
opcionaies UA, LMTD, Subenfriamiento,
Sobrecalentamiento
2 Flujos 2 Flujos y 2 Temp.
© 2 Temperaturas AP lado tubos y carcaza
©
= U h lado tubos y carcaza
¥ Perfiles T, Q. P ILDJeArfiIes T,0,P




INTERCAMBIADORES CARCAZA'Y T




I NTERCAMBIADORES CARCAZA Y T

00O

00O 000
000000

00000000

Triangular Square Rotated square



shell-side
fluid in

tube sheet tube bundle with ﬂ tube sheet
straight tubes

Wy 'l ___J'_:r

) INTERCAMBIADORES CARCAZA Y TUBO

en contracorriente)

shTeII \]

: == 2 2 pasos en los tubos (flujo
=2 === = en contracorriente y en
= = = — =— = paralelo)
.ITl. L
[—J |' / shT.;u ] shell-side  fluid in
fluid in
ﬁ ﬂ baffles ﬂ ﬂ
, hell-sid _ tube bundle with ﬂ
tabe-side g gt tubesigs (108 SN straight tubes J L
T . 1 Lg)
=== o
1 paso en los tubos (flujo = =— = 5?

=]
b

shell-side
fluid out

haffles

tube sheet ﬂ

tuhe-side
fluid out



INTERCAMBIADORES CARCAZA Y TUBO

FROMNT EMD REAR END
STATIONARY HEAD TYPES SHIUL TYPE HEAD TYPES

=-|—- b

B T”“ff*_“’ Tubular Exchanger
%E % Manufacturers Assosation

forres
AND REMON ABLE COVER E

IR S

FIXED TUBESHEET
LIKE "B” STATIONARY HEAD

Conjunto de reglas de disefio
" iﬂﬂ dadas por los fabricantes de

LIKE 'N SIA‘”O ARY HEA

%ﬂ iIntercambiadores de calor.

QUTSIDE PACKED FLOATING HEAD

De acuerdo al uso especifico
s % 2.1 del equipo se selecciona la
- configuracion adecuada.

CANFI. EGﬂl.
SHEET

g
=-
F|'|l
l_||
3z
i
L=
C—— [ —
o c
=
=]
=
-
[ -
£
=
=4
=
0
oF 3
=
83
Il
m

______________

Wi
' ING HEAD
k. I i
CHANMEL INTEGRAL WITH TUBE- _]_ J_
SHEET AMD REMOVABLE COVER u J
KETTLE TYPE REBOILER
W
w =~
.

U.TUBE BUNDLE
|
D X | = =: :!
| w ﬂ
L.
SPECIAL HIGH PRESSURE CLOSURE CROSS FLOW E!TERHAI.L\' SEALED

FLOATING TUBESHEET

FiG. 11-35 TEMA-type dedgnations for shell-and-tube heat exchangers. {Standards of Tubular Exchang er Manufcturems Association, Gth ed., 1976.)



Un flujo de aire de 1.9 kg/s a 2.5 bar que se va a usar en un proceso
de oxidacion catalitica debe calentarse de 15 a 270 °C. Determine la
cantidad de calor requerida para lograr el objetivo.

Estimar el calor desprendido por la condensacion de 50 Ib/min de
vapor de agua saturado a 51,7 °C.



| 7" L INTERCAMBIADORES CARCAZA Y TUBO.

Estimar el coeficiente global de transferencia de calor y las caidas de
presion para un intercambiador de carcaza y tubo disefado para
enfriar una corriente de etilenglicol de 290 kmol/h a 200 °C y 3 bar
utilizando 11 kg/s de agua a 25 °C y 2,3 bar como medio refrigerante.
El equipo posee las siguientes caracteristicas:

Pasos en la carcaza: 1

Pasos en los tubos: 1
Diametro interno de la carcaza: 0,584 m
Diametro externo de los tubos: 0,019 m
Tube pitch (triangular): 0,0254 m
Numero de tubos: 384
Longitud de los tubos: 3,66 m
Espaciamiento entre bafles: 0,1524 m
Area cubierta por los bafles: 25 %

Cabeza flotante



| 7" L INTERCAMBIADORES CARCAZA Y TUB

Estimar el coeficiente global de transferencia de calor y las
condiciones de salida de una corriente de glicol de 100 kmol/h que se
calienta desde 250 hasta 350 °C y 4,5 bar con un flujo de vapor de
500 kmol/h a 700 °C y 5 bar. Asumir que la caida de presion por el
lado de la carcaza es de 3 psi y por el lado de los tubos es de 2 psi.

Método End Point
Método Weighted



| APLICACION:
Ciclo de potencia

SOFTWARE PARA
INGENIEROS DE PROCESQOS
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CICLO DE RANKINE

0H

—— Caldera

1 W, (turbina)
T 1
- y__
C[>—W, (bomba) / 4 3
4

l s
QC
_ (\Nturbina _Wbomba)
Qcaldera

Ing. LILIANA HERNANDEZ y ARIEL FLOREZ - UIS
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DIAGRAMA DE PROCESO

Vapor
agua sobrecalentado
Comprimida ~
o ) — Caldera Vapor

Agua = Bomba gastado Enfriador
sz?turada --‘

Turbina

W-Turbina

SPRDSHT-1

agua Vapor Vapor
Nombre Agua saturada Comprimida | sobrecalentado gastado
Fraccion de vapor 0] 0] 1 0,86
Temperatura (C) 120,22 120,72 350 120,22
Presion (bar) 2 60 60 2
Flujo molar
lmol/h 100 100 100 100

En azul datos de entrada, en rojo datos calculados por HYSYS



REACTORES
QUIMICOS

SOFTWARE PARA INGENIEROS DE PROCESQOS
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REACCIONES
(Reactions)

Tipo de reaccion

Tipo de reactor

Conversion

Equilibrio

Catalisis Heterogénea
Kinetic

Simple Rate

Conversion

Equilibrio, Gibbs

Flujo piston (PFR)

Flujo piston (PFR), CSTR
Flujo piston (PFR), CSTR




REACCIONES
Tipo de reaccion Modelo Cinético
Conversion Nio— Ni% Nio- ZXJ. =0
j
el v (PY
Equilibrio I:_yi {POJ K
k_H C: -1 CP}
Catalisis Heterogénea = N
(1 + Z KiCiJ
KinetiC rlzkl_R[ CR”R_kvl—P[ Cpmp
. I1c.
Simple Rate =k T ca-* ]
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REAC

ORES QUIMICOS

PFR

Generales

Gibbs
Equilibrio

Conversion



v REACTORES IDEALES

Producto
Licjuicio

Producto
Vapor 5;%%‘:610

Alimento I T Alimerto

Exuiilibaric

Conversion e Gibbs

Energia Energia
Producto Producto
Liquido Liquido

Bal. Masa: Ni,o—NiiNi,o-ZXj =0 min Y G; =0
i i

Bal. Energia: Ni,O'Hi,o —Ni-Hi =Q
Caida de presion: AP = constante
Requisito: Estequiometria, X; - Estequiometria, K
Requisitos para la convergencia: Resultados:
 Flujo de entrada  Corrientes de salida
* Modelo Termodinamico (Entalpias) » Conversion
» Caida de presion
» Energia intercambiada 6 Temp. salida
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REACTOR CSTR

Froducto
Wapar

Energia Producto
Liguido
Bal. Masa: Ni,o—Ni+V-ZRij =0
: ]
Bal. Energia: ZNi,O(Hi,O —Hi)+V-Z(— AH )J. ‘R;=Q
1 J

Caida de presion: AP = constante
Requisitos para la convergencia: Resultados:

* Flujo de entrada * Corrientes de salida

» Modelo Termodinamico (Entalpias) « Conversion

 La estequiometria y cinética de reaccion
 El volumen del reactor

» Caida de presion

» Energia intercambiada 6 Temp. salida




v/ REACTOR FLUJO PISTON (PFR)

Alimento Bal. Masa: dN; 4 Z R =0
dav <= 7
]
dT
Bal. Energia: V,OCp W + (— AH )J- 'Rj =Q
Energia ]
ap | f(F,v.d)
Caida de presion: — - =
Producto dVv constante
Requisitos para la convergencia: Resultados:
 Flujo de entrada  Corriente de salida
* Modelo Termodinamico (Entalpias) » Conversion
» La estequiometria y cinética de reaccion * Perfiles en funcion de la
 Las dimensiones del reactor posicion
» Parametros solver (paso, iteraciones, etc.)
» Caida de presion 0 Ergun
» Energia intercambiada 6 Temp. salida
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REACTORES
QUIMICOS

EJEMPLOS

SOFTWARE PARA INGENIEROS DE PROCESQOS
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Estudio de la reaccion de
deshidrogenacion de etanol

Reaccion:

C,H.OH < CH.,CHO +H,

Es endotérmica, ocurre a bajas temperaturas, entre
200 y 350 °C, se favorece a bajas presiones y se
obtienen mayores rendimientos en presencia de un
catalizador heterogéneo preferiblemente oOxido de
cobre.



v Reactor de Gibbs

G Products 1

G Products 1

GBR-100

Ethanol G GBR-100

Ethanol G

E-G1

G Products 2

G Products 2

Operacion adiabatica Operacion isotérmica



Reactor de Gibbs

Convergencia operacion adiabatica:

Ingresando datos para convergencia completa de Ila
corriente de entrada
v/ T=300°C
\/P =1 atm
v/ Flujo = 50 kmol/h
Composicion: etanol puro

NOTA:
No requiere el ingreso de una reaccidon quimica en el
Simulation Basis Manager.




Reactor de Gibbs

Convergencia operacion isotérmica:

Ingresando adicionalmente a los criterios de operacion
adiabatica, la temperatura de una de las corrientes de
salida del reactor. Esta se fija con la ayuda de un operador
SET en el mismo valor de la corriente de entrada.
Connections:
Target variable:
Object: G Products 1
Variable: Temperature
Source:
Object: Ethanol G
Parameters:
Multiplier: 1
Offset: 0

= Products 1

SER-100




Reactor de Equilibrio

E Products 1
E Products 1
ERV-100

Ethanol E ERW-100
Ettanol E

E-E1

E Froducts 2 E Products 2

Operacion adiabatica Operacion isotérmica



Reactor de Equilibrio

Convergencia operacion adiabatica:

Ingresando datos para convergencia completa de Ila
corriente de entrada
v/ T=300°C
\/P =1 atm
v/ Flujo = 50 kmol/h
Composicion: etanol puro

Junto con una reaccion quimica de equilibrio en el
Simulation Basis Manager donde se ingresa la
estequiometria y la forma de calculo de la constante de
equilibrio (Gibbs free energy).



Reactor de Equilibrio

Convergencia operacion isotérmica:

Ingresando adicionalmente los criterios de operacion
adiabatica, la temperatura de una de las corrientes de
salida del reactor. Esta se fija con la ayuda de un operador
SET en el mismo valor de la corriente de entrada.
Connections:
Target variable:
Object: E Products 1

Variable: Temperatu re - _ E Products 1
sSource: e
Object: Ethanol E Stk £ l ERY-100
Parameters:
Multiplier: 1

Offset: O



Reactor de Conversion

i Products 1
C Products 1
CRY-100
Ethanaol C CRY-100
Ethanol C

E-C1

C Products 2

Operacion adiabatica Operacion isotérmica



Reactor de Conversion

Convergencia operacion adiabatica:

Ingresando datos para convergencia completa de la
corriente de entrada

v'T=300°C

v'P=1atm

v’ Flujo = 50 kmol/h
Composicion: etanol puro

Junto con una reaccion quimica de conversion en el
Simulation Basis Manager donde se ingresa la
estequiometria y la forma de céalculo de la conversion:

C,=122
C, =-0,6423
Cz =8 x 104

%Conversion=C, +C,T +C,T?



Reactor de Conversion

Convergencia operacion isotérmica:

Ingresando adicionalmente a los criterios de operacion
adiabatica, la temperatura de una de las corrientes de
salida del reactor. Esta se fija con la ayuda de un operador
SET en el mismo valor de la corriente de entrada.
Connections:
Target variable:
Object: C Products 1
Variable: Temperature
Source:
Object: Ethanol C _ CRV-100
Parameters:
Multiplier: 1
Offset: 0

C Products 1




7" Reactor PFR (Plug Flow Reactor)

FFR-100

— Operacion adiabatica

SET-1
PFR-100

e Operacion isotermica




Reactor PFR (Plug Flow Reactor)

Convergencia operacion adiabatica:

dingresando datos para convergencia completa de la
corriente de entrada
v T=300°C
\/P =1 atm
v’ Flujo = 50 kmol/h
Composicion: etanol puro

dAdicionando un modelo cinético que puede ser una
reaccion quimica de catalisis heterogenea en el Simulation
Basis Manager donde se ingresa la estequiometria y el
modelo cinético correspondiente.



Reactor PFR (Plug Flow Reactor)

Convergencia operacion adiabatica:

Definiendo la forma de céalculo de la caida de presion:
dada por el usuario o utilizando la ecuacion de Ergun en la
seccion design: parameters.

QIntroduciendo la configuracion fisica del reactor en la
pestana rating:
\/Longitud del tubo

Diametro del tubo

NUmero de tubos

Espesor de pared

Fraccion de vacios (diferente de 1 si existe relleno de
catalizador heterogéneo, en tal caso también ingresar las
propiedades fisicas del catalizador en Reactions: Overall)



Reactor PFR (Plug Flow Reactor)

Modelo cinético de catalisis heterogénea tomado de la

literatura (Ref 1):
kKA(pA_ pRij

K
2
(1+ K,ypa+ KgPr + Ks Ps )

Iy, =

Considerando gue la reaccion:

C,H.OH < CH,CHO + H,

Esequivalentea: A< R+S

(Ref 1): Chem. Eng. Sci. (1964) 19:807-818 Franckaerts, J. and Froment, G. E.



Reactor PFR (Plug Flow Reactor)

El cual estad en funcion de las presiones parciales de cada
uno de los reactivos y productos involucrados en la
reaccion y de constantes donde cada una de ellas se

expresa en forma de Arrhenius: k A _Ea/RT
= AE

Pr P: P Presiones parciales de cada uno de
RS los reactivos y productos

K. K Constantes de adsorcion (reactivos) y
A R K =7
S desorcidon (productos)

k Constante cinética

K Constante de equilibrio



Reactor PFR (Plug Flow Reactor)

En Aspen-HYSYS se debe ingresar el modelo de la
siguiente forma:

React. Prod.ﬂ
ai i
( [1c—k T]c,”
r — =1 j=1
o —n
M M




Reactor PFR (Plug Flow Reactor)

Transformando el modelo cinético de la literatura a la
forma en que lo requiere Aspen-HYSYS se obtiene:

kf pA_kr pR ps
(1+ K, pa+ Kepg + Ko ps )

r, =

Donde:

k, =k*K, v k =k*K,/K



Reactor PFR (Plug Flow Reactor)

Pero como normalmente los modelos de catalisis heterogénea se
expresan en unidades que tienen como base la masa de
catalizador, por ejemplo: kmol reactivo/kg cat.h, entonces el
modelo cinetico se debe multiplicar por la densidad bulk del
catalizador para obtener la velocidad de reaccidon en las
unidades que tiene disponible Aspen-HYSYS por ejemplo: kmol
reactivo/m3.h. Haciendo dicha operacion:

kf 'pA_krlpRpS

I’A= >
(1+ K pa+ Kepg + K ps )

Donde: k k ol

cat

y krl — kr*pb

P, = Densidad bulk del catalizador



Y Reactor PER (Plug Flow Reactor)

Valores tomados de la literatura:

Constante cinética Ea (kJ/kmol)

Kk 16310 11409991,76
Ka -5890 0,001661557
Kg -11070 8,2724x10°
Ks -6850 0,00076167
K 70918,5 238231,039




“f

Reactor PFR (Plug Flow Reactor)

Valores resultado de la transformacion del modelo a las
condiciones de Aspen-HYSYS y con el respectivo cambio
de unidades:

Constante cinética  Ea (kJ/kmol)

K, -60498,5 31,83188

Kq 10420 7583341,9
Ka -5890 0,0016156
Kg -11070 8,2724x10>
Ks -6850 0,0007617




7" Reactor PFR (Plug Flow Reactor)

Configuracion fisica del Propiedades fisicas del
reactor: catalizador:

S——
Longitud de tubo 1m Catalizador CuO
Diametro de tubo 0,381 m Diametro de particula 3 mm
Numero de tubos 50 Densidad 1500 kg/m3
Fraccion de vacios | 0,38 (esf.) Capacidad calorifica | 155,76 cal/kg.°C




‘1

Reactor PFR (Plug Flow Reactor)

Convergencia operacion isotérmica:

Ingresando adicionalmente a los criterios de operacion
adiabatica, la temperatura de la corriente de salida del
reactor. Esta se fija con la ayuda de un operador SET en el
mismo valor de la corriente de entrada.
Connections:
Target variable:
Object: Reaction Products
Variable: Temperature

Source: e

Object: Ethanol T
Parameters: S -
Multiplier: 1

Offset: O



Produccion de propilenglicol

Reaccion:

®
>— +H,0- HO/\OC

Oxido de propileno + agua => Propilenglicol

Reaccion en fase liquida, exotérmica, por tanto requiere
gue se retire energia del sistema en forma de calor. En
Aspen-HYSYS forma 2 fases liquidas: una acuosa y otra
liquida como tal, por esta razon la convergencia se da en
condiciones de Combined Liquid.



Oxido de
propileno

Agua

Oxido de
propileno

Agua

Reactor CSTR (Continuous
Stirred Tank Reactor)

h Operacién adiabética

Reactivos

MIX-100 ) Sgoductos
reaccion

Operacion no

— W
I‘ Reactivos A'!}

MIX-100 CSTR-100  de adiabatica

Productos

reaccion
Q



Reactor CSTR (Continuous
Stirred Tank Reactor)

Convergencia operacion adiabatica:

dingresando datos para convergencia completa de las
corrientes de entrada:

Oxido de Propileno Agua

VT=75°F T=75°C

v'P = 16,166 Psia v'P = 16,166 psia

v/ Flujo = 150 Ibmol/h v/ Flujo = 1,1x10% Ib/h

dAdicionando un modelo cinético que puede ser una
reaccion quimica tipo kinetic en el Simulation Basis
Manager donde se ingresa la estequiometria y el modelo
cinético correspondiente.



Reactor CSTR (Continuous
Stirred Tank Reactor)

Convergencia operacion adiabatica:

Definiendo la caida de presion (Design: parameters): por
defecto es cero, pero su valor es modificable.

QIntroduciendo la configuracion fisica del reactor en la
pestafia Design: parameters:

v’ Volumen del reactor = 280 ft3
v/ Nivel de liquido = 85 %



Reactor CSTR (Continuous
Stirred Tank Reactor)

Modelo cinético de primer orden, tipo kinetic:

r =kC

Ox. propileno

rOx. propileno [:]

Donde:
k — Ae—Ea/RT

Ox. propileno

lbmol / ft*.h

K 75362

1,7x10%3




Reactor CSTR (Continuous
Stirred Tank Reactor)

En Aspen-HYSYS se debe ingresar el modelo de la
siguiente forma:

r =k* f (Basis)—k ™ f '(Basis)

(. J
Y

El modelo cinético de este caso corresponde a la primera
parte de la ecuacion anterior, la forward reaction.

Consideraciones adicionales:
v/ Rxn phase: Combined Liquid
Basis: Molar Conc



Reactor CSTR (Continuous
Stirred Tank Reactor)

Convergencia operacion no adiabatica:

Ingresando adicionalmente a los criterios de operacion
adiabatica, la temperatura de la corriente de salida del
reactor. Para este caso tendra un valor de: 140 °F.



| EQUIPOS DE
SEPARACION LIQUIDO
GAS

| Separador Flash

SOFTWARE PARA
INGENIEROS DE PROCESQOS
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COLUMNAS DE
SEPARACION

SOFTWARE PARA INGENIEROS DE PROCESQOS
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COLUMNAS DE SEPARACION -

Absorbedor
reflujo

destilador

splitter

shortcut
absorbedor destilador
Absorbedor
destilador rehervidor
3 fases

extractor
liquido-liquido




COLUMNAS DE SEPARACION -

%‘g’: Modelo de un plato L., WV, / 0
N Fp —> . F

Bal. Masa j(L. ;X Lict

+V.,Y..

1,1—1

N Z Fj»iOXJliO) B (Lin,i + Vin,i + Z Fin,iO) =0

Relacion equilibrio: Ki=_"
X..
n

Bal. Energia: (L,_H., +V._H._ + Z E,H,) — (LLH, +VH, + ZFiHi) =Q
Caida de presion: AP = constante

Ing. LILIANA HERNANDEZ y ARIEL FLOREZ - UIS



Qué modelo utiliza HYSYS? -

Corrientes Corrientes

Entrada COLUMNA Salida

Sistema de Ecuaciones No Lineales

NUumero de Ecuaciones = Numero Incognitas
Grados de libertad = 0

Meétodos numeéricos (Solvers)



COLUMNAS DE SEPARACION

LA
RN
L

Corrientes Corrientes
Entrada COLUMNA Salida >

Requisitos para que el modelo converja:

e Corrientes de entrada
* NUmero de platos
* Presion cima

 Presion fondo Flujo de salida
Composicion plato/corriente
 Especificaciones Temperatura plato
(specs) Energia

Reflujo (L/D), etc.

# Especificaciones = # Intercambiadores - 2 + # Corrientes de salida

Ing. LILIANA HERNANDEZ y ARIEL FLOREZ - UIS




4 SOLVERS PARA COLUMNAS

Method Explanation

HYSIM Inside-Out General purpose method, which is good for most problems.
Modified HYSIM General purpose method, which allows mixer, tee, and heat
Inside-Out exchangers inside the column sub-flowsheet.

Newton Raphson General purpose method, which allows liquid-phase kinetic
Inside-Out reactions inside the Column sub-flowsheet.

Sparse Continuation | An equation based solver. It supports two liquid phases on the
Solver trays, and its main use is for solving highly non-ideal chemical
systems and reactive distillation.

Simultaneous Simultaneous method using dogleg methods. Good for

Correction chemical systems. This method also supports reactive
distillation.

OLI Solver Only used to calculate the column unit operation in an

electrolyte system.




v SOLVERS PARA COLUMNAS

Modified Newton Sparse Simultaneous
HYSIM YO | Raphson /O Continuation Correction

Component Yes Yes No Yes Mo MO Yes
Efficiency
Handling
Total EﬁiEiEI'll‘.:'jl' Yes Yes No Yes Mo Section Yas
Handling efficiency
Additional Side | Yes Yes Yes Yes Yes Mo Yes
Draw
Vapour Bypass Yes Yes Mo Yes Mo Mo Mo
Pump Arounds Yes Yes No Yes Mo Yes Yes
Side Stripper Yes Yes Mo Yes Mo Yes Mo
Side Rectifier Yes Yes No Yas No No No
Mixer & Tee in Mo Yes Mo Mo No No No
Sub-flowsheet
Three Phase Yes Yes (water | No Yes Mo Yes Yes

(water draw)

draw)
Chemical Mo Mo Yas Yes Yes No Internal
(reactive) reactions

Ing. LILIANA HERNANDEZ y ARIEL FLOREZ - UIS



OPCIONALES LATERALES (Side Op.

Rectificador lateral Despojador (stripper) lateral

= %

— 10 %
Y} T

[ [
» »

Pump Around Bypass

9




MULTIFLOWSHEET

Separacion de MCB

Planta de Ciclo hexano
Planta de reaccion de di cloro
etano

Planta de reaccion de cloruro
de vinilo

SOFTWARE PARA INGENIEROS DE PROCESOS

Ing. LILIANA HERNANDEZ y ARIEL FLOREZ - UIS



- PLANTA MULTIPROPOSITO -

Descripcion general:
El diseio de una planta multiproposito con los objetivos de producir

Monoclorobenceno (MCB), Ciclohexano y Cloruro de Vinilo se presenta en el
diagrama de flujo que se encuentra a continuacion. En este esquema de
proceso se pueden distinguir cuatro plantas que se muestran como
subflowsheets: Separacion MCB, asi como produccion de Ciclohexano,

Dicloroetano y CloruroVinilo.

Monoclo obenceno

o4

HCLA MIX-100 TEE-100 & [ _?' 7. Cutter || MIX-101

5
[ K-100
X-100 b/

Q-103
VL\-100

Monoclorobenceno2

Hidrogeno Clorhidrico HCL3
Y T T T

Alimznto Ciclohexano
3 i6 i A Cloruro
aeg)élracmn “ Sl Dicloroetano  sep  CloruroVinilo de
salida Vinilo

Aire

Etileno
fresco
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SISTEMA DE
SEPARACION DE
MONOCLOROBENCENO
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SISTEMA DE SEPARACION DE MONOCLOROBENCENO

HCl
=100 }
Cooling
120°F Water
p{ 90°F
Absorber
15 Trays
{3 Theoretical Stages)
32 psia
S04 505
Feed 510
af;ﬂ”F . (20 Theoretical
psia o 270°F , Stages)
HC1 .
so1 S02 S07 \ 25 psia
Steam 509
360°F
Preheater 1 \
H1 - )
512
Feed Flow Rates !
Treater
Ibmol/ hr T1 Cooler
HCI 10 ( H2
Benzene 40 U=100
Wat
Product Streams 513 ater
@ 120°F
511 Benzene, - ) -
0.1 Ibmol/hr MCB Pump 515 514

514 MCB Pl



\ SISTEMA DE SEPARACION DE MONOCLOROBENCENO

Para el proceso de recuperacion de MCB se alimenta una mezcla de
HCI, benceno y monoclorobenceno (MCB), la cual se vaporiza
parcialmente mediante un precalentador, (heater). Luego esta mezcla se
alimenta a un separador flash, donde la corriente gaseosa proveniente
de este se alimenta a una columna de absorcion en la cual mayoria del
HCI se elimina como vapor y los demas compuestos se absorben con
una corriente de MCB.

El efluente liquido del separador flash y de la columna de absorcion se
mezclan y se tratan (en este caso mediante un separador ideal: spliter)
con el fin remover el HCI remanente en su totalidad y sin pérdidas de
benceno y MCB.

Posteriormente la corriente liquida tratada se ingresa a una columna de
destilacion para separar el benceno del MCB. Por el tope se obtiene
benceno, los fondos se enfrian y una parte de ellos se regresa (mediante

un reciclo) a la torre de absorcion.
Ing. LILIANA HERNANDEZ y ARIEL FLOREZ - UIS




SISTEMA DE SEPARACION DE MONOCLOROBENCENO

Proceso de Separacidn de
Monoclorobenceno

Modificado de:
Seider, W. D., Seader, J. D., Lewin, D. R. S05
Product and Plant Design Principles:

Synthesis, Analysis, and Evaluation.

Segunda Edicién. Ed: John Wiley and
Sons. 2003

RCY-1

SET-1

S04

sz b -
MIX-100
T-1

EnergyX

QE-101

@ ‘I Monoclorobenceno

513
H2 TEE-1

Condiciones de operacion, ver archivo: Separacion MCB.hsc

Ing. LILIANA HERNANDEZ y ARIEL FLOREZ - UIS



SISTEMA DE SEPARACION DE MONOCLOROBENCEN

Para garantizar una operacion eficiente en la torre de
absorcion A-1 se debe definir una relacion entre el flujo
molar de absorbente y la corriente S04 con un valor de 3.
Para ello se usa el objeto SET-1, el cual crea una
relacion lineal entre los flujos molares de las corrientes
mencionadas.

Para obtener un fluo molar deseado de
monoclorobenceno, se introduce en el sistema el objeto
ADJ-1 cuyo funcionamiento consiste en ajustar el valor
del flujo molar de entrada al proceso (SO1) hasta que la
simulacion converja al resultado esperado.

Ing. LILIANA HERNANDEZ y ARIEL FLOREZ - UIS



UN PROCESO PARA
CONVERTIR BENCENO
A CICLOHEXANO
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| 7 UN PROCESO PARA CONVERTIR BENCENO A
CICLOHEXANO

Aqui, se considera un proceso donde se involucra un
reactor quimico, separadores, intercambiadores de calor y
bombas. En la figura, se muestra un diagrama de flujo de un
proceso continuo y en estado estable, para la elaboracion
de aproximadamente 10 millones de galones por ano de
ciclohexano de alta pureza mediante hidrogenacion
catalitica de benceno de alta pureza, a elevada temperatura
y presion. El corazén del proceso es un reactor en el cual
se alimenta una mezcla de benceno liquido e hidréogeno de
stock junto con hidrogeno reciclado del mismo proceso
proveniente del exceso estequiomeétrico de la reaccion

CH,+3H, >C,H,,

Ing. LILIANA HERNANDEZ y ARIEL FLOREZ - UIS



v N PROCESO PARA CONVERTIR BENCENO
CICLOHEXANO

— 512 DL Purge  [S11]

— -
5/ “l_‘_l" E.166% of Siream 59

Recycle { ﬂmpwsmr
{ Fositive Displacement)

S0

(ras

Recycle HI e W
; Cooler _ High-Pressure Flash
| 87 N8 ] J 120°F

E 3F | — | 120°F 300 psia
¥ 315 psia 300 psia
Rl CW \“‘
335 Reactor
pm':l (}.Hn + HH:—" FHH |2
99 85% Conversion of Benzene L
- 1T =
3 ﬁ
| — BFW
Makeup H,
2838 Ibmolhr
99.704 mol% H, ' % .
0.296 mol® ™, rw-lressure
2 - B 85 @ S13 IJ_L| S14 Flash
120°F |83 Cyclohexane r D2 62% of 15 psia
335 psia Recycle Recyele Pump Stream
(Positive Displacement) S10
31 sl6
Benzene Feed el CyclnhexanE
9214 Ibmol'hr Feed Pump Product
100°F ( Positive Displacement)
15 psia

Illu. 1L I/\IN/ T I ININM\INL/ L y MINITL L 1 LVINN\L ™ VIV



7 L UN PROCESO PARA CONVERTIR BENCENO A
CICLOHEXANO

En la figura se incluyen todos los equipos y corrientes principales asi como
un conjunto de condiciones de operacion, con el fin de elaborar un disefo
preliminar. 92,14 Ibmol/h de benceno puro liquido de stock se alimenta a 100
°F y 15 psia bombeado por P1 a 335 psia. Esta corriente se mezcla en la
linea y adiabaticamente a M1 con gas hidrogeno impuro de reciclo (S3) que
contiene 0,296 mol% de nitrogeno a 120 °F y 335 psia, gas de reciclado
(S4), y ciclohexano reciclado (S5) para producir el alimento combinado del
reactor (S6).

Ing. LILIANA HERNANDEZ y ARIEL FLOREZ - UIS



v N PROCESO PARA CONVERTIR BENCENO
CICLOHEXANO

— 512 DL Purge  [S11]

— -
5 “l_‘_l" E.166% of Siream 59

Recycle { ﬂmpwsmr
{ Fositive Displacement)

S0

(ras

Recycle HI e W
; Cooler _ High-Pressure Flash
| 87 N8 ] J 120°F

-+ 302°F 120°F 00 psia
¥ 315 psia 300 psia
R1 cwW \“‘
335 Reactor
Fﬁ'i:l (‘f.Hrr + HH:_.-FhHlE
09 .85% Conversion of Benrene
- 11T =
»
=== -—=- —— WL
Makeup H, |

283,58 Ipmolhr
99.704 mol% H,
0.296 mol% N,

F2

Low-Pressure

Flash

[ ©  [sB] gy [si]

l

1

I

I 120°F |_S3 M1 Cyclohexane 1 B 62% of 15 psia

I 335 psia T Recycle Recyele Pump Stream

| (Posjtive Displacement) S10

, |

: sl S2 I

| 2 : S16

: Benzene Feed el oh -
92.14bmolhr  Feed Pump | EF*’;’ cxane

l 100°F (Positive Displacement) | roduet

! 15 psia I
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7 UN PROCESO PARA CONVERTIR BENCENO A
CICLOHEXANO

En el reactor enfriado, R1, 99,86 % del benceno de la corriente S6 se
hidrogena para producir el vapor saturado del efluente del reactor (S7) a 392
°F y 315 psia. Este efluente se enfria hasta 120 °F a 300 psia por el
enfriador, H1, y luego se separa a estas condiciones en un flash de alta
presion, F1, en una corriente de vapor rica en hidrégeno y una de liquido
rica en ciclohexano. Un total de 8,166 % del vapor de este flash se purgado
mediante la corriente S11 en la te D1. El vapor remanente (S12), se recicla
al reactor, R1, para proveer el exceso de hidrogeno.

Ing. LILIANA HERNANDEZ y ARIEL FLOREZ - UIS
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N PROCESO PARA CONVERTIR BENCENO

CICLOHEXANO

e —
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7 UN PROCESO PARA CONVERTIR BENCENO A
CICLOHEXANO

En la te, D2, un 62% del liquido (S10) del flash F1 se envia mediante la
corriente S14 a un flash adiabatico de baja presion, F2, que opera a 15 psia.
El gas de F2 se ventea por la corriente S15, mientras que el liquido se toma
como el producto del proceso: ciclohexano S16. El liquido remanente, S13,
de F1 se recicla mediante la bomba P2 al reactor R1 para controlar la
presion del vapor saturado del efluente del reactor.

Ing. LILIANA HERNANDEZ y ARIEL FLOREZ - UIS



v N PROCESO PARA CONVERTIR BENCENO
CICLOHEXANO

— 512 DL Purge  [S11]

— -
5 “l_‘_l" E.166% of Siream 59

Recycle { ﬂmpwsmr
{ Fositive Displacement)
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N PROCESO PARA CONVERTIR BENCENO

Modificado de:

seider, W 0, Seader, J. [0,
Lewin, 0. R. Product and
Plant Design Principles:
Synthesis, Analysis and
Evaluation. Segunda
Edicidn. Ed: Jahn Wiley and
Sons. 2003

53
Benzene Feed
*

51 — P15

CICLOHEXANO

APROCESS FOR COMVERTIMNG BEMZENE TO CYCLOHEXANE
(Proceso para la Conversion de Benceno en Ciclohexano)

- m— ).
k-1

=5

I F-1

Modelo fermodinarmico:
SHEK

Cyclohexane
Froduct

=16

Condiciones de operacion, ver archivo: Benceno a ciclohexano.hsc
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PLANTA DE
DICLOROETANO
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/4 PLANTA DE DICLOROETANO

Uno de los procesos para la produccion de cloruro de
vinilo se basa en la oxicloracion del cloruro de etileno con
acido clorhidrico y aire para producir Dicloroetano, el cual
después de ser purificado se craquea para obtener el
cloruro de vinilo como producto principal. Esta via de
produccion de cloruro de vinilo no es de las mas
economicas del mercado pero se justifica al usar como
materia prima un componente de poca salida como el
HCL. Las etapas del proceso se describen a continuacion.

Ing. LILIANA HERNANDEZ y ARIEL FLOREZ - UIS




v PLANTA DE DICLOROETANO

Reaccion de oxicloracion:

La reaccion que se lleva a cabo dentro del reactor es la siguiente:

CH,=CH, +2HCI +1/20, - CICH,CH,Cl + H,O
Conversion(HCI) =95%

En el reactor también ocurre una reaccion secundaria que produce
tricloroacetaldehido.

Reaccion de cloral (Tricloroacetaldehido):

CH, =CH, +3HCI + 20, —» CI,C -CHO +3H,0
Conversion(HCI) = 4%

Ing. LILIANA HERNANDEZ y ARIEL FLOREZ - UIS



v PLANTA DE DICLOROETANO

Reactor de oxicloracion (Reactor de conversion):

Este reactor opera a 5 bar y a una temperatura de 250 °C de manera
isotérmica, el alimento al reactor consiste de tres corrientes de masa que se
encuentran a las mismas condiciones de operacion del reactor, dichas
corrientes son:

v'Una corriente de etileno puro.

v'Una corriente de aire puro.

v'Una corriente de HCI puro.

Para la operacion satisfactoria del reactor, las corrientes alimentadas a este
deben cumplir con unas relaciones constantes entre sus flujos molares, de la
manera siguiente.

»>Relacion de flujo molar etileno : Aire = 5
»Relacion de flujo molar etileno : HCl = 2

El flujo molar de etileno alimentado al reactor es de 5 Ibmol/h
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v PLANTA DE DICLOROETANO

Separador Flash:

Este equipo trabaja de manera no adiabatica a una temperatura de 104 °F, y es
alimentado por la corriente gaseosa que sale del reactor de oxicloracion que
viene a 5 bar y 250°C. La caida de presion de este equipo puede considerarse
despreciable.

Decantador (Separador de tres fases):

Este equipo tiene como objetivo separar la fase acuosa de la fase liquida que
viene en la corriente liquida que sale del separador flash, este equipo trabaja
de manera adiabatica.

Separador de cloral v agua (Spliter):

Este spliter trabaja de manera no adiabatica, y cumple la funcién de separar
toda el agua y tricloroacetaldehido de la corriente liguida que sale del
separador de tres fases. Del spliter salen dos corrientes de masa, una que lleva
toda el agua y el cloral, y otra, que lleva el resto de los componentes del
proceso; estas corrientes se encuentran a una presion de 5 bar y una
temperatura de 40°C.
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v PLANTA DE DICLOROETANO

Columna absorbedora con rehervidor:

Esta columna es alimentada con la corriente de masa que sale del spliter que
no contiene agua ni cloral, trabaja con 10 platos, una especificacion de recobro
de dicloroetano del 0.999 por la corriente de fondo, una presion en el fondo de
5.2 bar y una presion en el tope de 5 bar.

»El liquido que sale de la columna absorbedora es en su mayoria dicloroetano,
gue es el producto principal de esta planta y sera la corriente alimentada a la
planta de produccion de cloruro de vinilo.
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PLANTA DE DICLOROETANO

Etiieno
Vapor
Conversion

CRV-100

Liquido
Flash
4

Conversion

L
V101

- q (—
X-100

2 Vapor Columna

Q-100 5

Rehervidor

{RRRERRRER)

Liquido
Columna

T
=]
=]

Condiciones de operacion, ver archivo: Dicloroetano.hsc
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PLANTA DE CLORURO DE
VINILO
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v PLANTA DE CLORURO DE VINILO

En la planta de produccion de cloruro de vinilo a partir de dicloroetano,
este ultimo es cragueado en un reactor a alta temperatura y presion
media. Los productos de este reactor son llevados y separados a traves
de un sistema de destilacion compuesto por dos columnas, donde en la
primera de ellas se recupera el HCI formado en el reactor y que puede
ser reciclado a plantas anteriores, y en la segunda columna se obtiene
el cloruro de vinilo en estado casi puro.

La reaccion de craqueo de dicloroetano es la siguiente:

2CICH.CH.Cl - CH, = CHCI + 2HCI
Conversion(Dicloro) = 60%
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v PLANTA DE CLORURO DE VINILO

Corriente principal de alimento de dicloroetano a la planta:

La corriente de alimento llega con las siguientes condiciones
v'5 bar.

v'145.17°C

v'10 Ibmol/h

v'Dicloroetano puro

Bomba de la corriente principal:

Esta bomba es la encargada de subir la presion de la corriente principal (5 bar)
de alimento hasta la presion de 26.47 bar, antes de ingresar al mezclador, al
cual llega el reciclo de dicloroetano de la segunda torre destiladora.

Mezclador:

En este equipo se mezcla el alimento fresco de dicloroetano y el reciclo de este
mismo compuesto que se separa en la segunda columna de destilacion. Las dos
corrientes se mezclan a la misma presion (26.47 bar).
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v PLANTA DE CLORURO DE VINILO

Calentador de la corriente de alimento al reactor (Heater):

Este equipo trabaja con una caida de presion de 2 psi, y es el encargado de
llevar la temperatura de la corriente de salida del mezclador hasta la
temperatura de alimento del reactor de craqueo (242°C).

Reactor de cragueo (reactor de conversion):

En este equipo se lleva a cabo la reaccion quimica de craqueo de dicloroetano,
este reactor trabaja de manera no adiabatica, y la temperatura de salida de
productos es de 500°C.

Enfriador de la corriente de productos del reactor (Cooler):

Este equipo trabaja de manera ideal con una caida de presion igual a cero, en
él, la corriente gaseosa del reactor de craqueo disminuye su temperatura hasta
6°C antes de ingresar a una valvula para disminuir su presion y entrar al
sistema de columnas.
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v PLANTA DE CLORURO DE VINILO

Valvula de alimento a la primera columna de destilacion:

Esta valvula es la encargada de disminuir la presion de la corriente que viene
del enfriador de 26.34 bar hasta 12.16 bar, la cual es la presion que necesita
para entrar a la primera columna de destilacion.

Primera columna de destilacion (recuperacion de HCL):

La columna de HCL cuenta con 12 platos, trabaja con una presion de fondo de
12.16 bar y una presion de tope de 11.15 bar, el alimento entra al plato 2,
tiene una razéon de reflujo de 1 y un porcentaje de recobro de HCL por la
corriente de tope de 0.999.

Valvula de alimento a la Sequnda columna de destilacion:

Esta valvula es la encargada de disminuir la presion de la corriente de fondo de
la primera columna de destilacion de 12.16 bar hasta 4.86 bar, la cual es la
presion que necesita para entrar a la segunda columna de destilacion.
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v PLANTA DE CLORURO DE VINILO

Sequnda columna de destilacion (recuperacion de Cloruro de vinilo):

La columna de recuperacion de cloruro de vinilo tiene 12 platos y es alimentada
por el plato 3, trabaja con una presion en el fondo de 4.9 bar y una presion en
el tope de 4.8 bar. Ademas maneja una relacion de reflujo de 1 y un porcentaje
de recobro de cloruro de vinilo por el tope de 0.999.

Enfriador de la corriente de fondo de la segunda columna de
destilacion (Cooler):

En este equipo la corriente de fondo de la segunda torre de destilacion es
enfriada hasta 90°C. La caida de presion de este equipo se puede considerar
despreciable.

Bomba de reciclo de dicloroetano:

La corriente de salida del enfriador de la torre de destilacion 2 es ingresada a
una bomba que la recicla al reactor de craqueo, para ello aumenta la presion de
la corriente de 4.9 bar hasta la presion a la que se debe mezclar con la
corriente de dicloroetano fresco en el mezclador (26.47 bar).
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PLANTA DE CLORURO DE VINIL

Columna
de vinilo-2
Q-109

~ React
15 I‘ 3 5 Pirolisis

E-103

! Qc2

Cloruro
de
Vinilo

MIX-100

Columna
de HCL-2

‘5!‘

12-2
RCY-2-2 Q-105-2 E-104-2

Condiciones de operacion, ver archivo: Cloruro de vinilo.hsc
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EQUIPOS Y OBJETOS
VARIOS

SET

RECYCLE
ADJUST
SPREADHSHEET
CUTTER
UTILITIES
EXTENSIONS

SOFTWARE PARA INGENIEROS DE PROCESQOS
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v OPERADORES LOGICOS

T AT L o Ly 75—
... loégica

Set

Se usa para imponer el valor de una variable de
proceso en relacion lineal respecto de otra.

Operacion que permite la iteracion de reciclo en

Recycle puntos especificos de la simulacién.

Resolver problemas de prueba y error. Varia el
Adjust valor de una variable hasta ajustar un valor
deseado de otra.

& 0 90

La misma funcionalidad de una hoja de calculo de
Spreadsheet excel. Se pueden incluir relaciones no lineales
entre diversas variables de la simulacion.

Control Ops  Simula la operacion de equipos de control en la
planta.

04

Case (Main)

(=)




v < SET

El SET permite imponer el valor de una variable de proceso en relacion lineal
respecto de otra.

EJEMPLO

Se desea definir que el flujo molar de la corriente Vapor sea 5 veces la de la corriente
Gas Natural a Reformar sea

Gas Natural a Reformar
1.664e+004 kgmaoledh

fultiplier 5.000

Increment

7.820e+004 kgmolesh Vapor

Entonces la relacion lineal entre estos flujos seria:

FlujoMol Vapor =FlujoMolGas x Multiplicador +Incremento

FlujoMol Vapor =FlujoMolGas x 5 + 0




v < SET

1. De la paleta de objetos se adiciona el SET

2. En la pestaia Connections se define el flujo
molar de la corriente Vapor como la variable ﬂ:metl?bl
- . . arget V' anable
objetivo (Target Variable) Object. Vapot Select Vr..

Wariable: Molar Flow

3. En la pestaiia Connections se define la corriente o =]
Gas a Reformar como la variable de origen (Source) ] R ey b e

Farameters
b ultiplier 50000 |
Offzet [kamalesh] 0.00000 kgroleh
Y =[5 + [0 [kgmoledh)]
' = Material Stream [Yapor) : Molar Flow
# = Material Stream [Gaz Matural a Reformar] : Molar

4. En la pestafia Parameters se define el
multiplicador en 5 y el incremento en O

Connections  Parameters | UszerVariables

[ lgnored
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El RECYCLE permite construir simulaciones con la presencia de reciclos.

EJEMPLO

A i A
Reciclo
4

Salida del
. Separador
Alimento el \ Salida de

la Planta
Separador

Spilitter

I‘ - Reactor
Salida del
mezclador Salida del

Reciclo Separador Fondo
Q
Mezclador

Alrededor de un reciclo se debe cumplir:
= Masa
— Energia
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v < RECYCLE

Los reciclos de sistemas multicomponentes matematicamente requieren para su
convergencia de una solucion por prueba y error. HYSYS dispone de varios algoritmos
(Wegstein, Eigenvalores) y parametros de sensibilidad para manipular la convergencia.

¥ Reciclo 1
Parameters Calcul¥ion Mode [ . N\ Sersitivities Transter Direction | [ Take
M ode: (+ Mested 1 Simultaneous - Yapour Fraction h 10,00 Fonwards
Wariables ) ) Yariables Temperature 10.00 Fonwards
Numerical Acceleration: (" Wegstein Mumerical Fressure 10.00 Fonwards
(" Daominant Eigenvalue Fla 1.000 Fonwards
et E e 11 Enthalpy 10.00 Fonuards
- Compozition 1.000 Fommards
lteration Count 0 Entropy 10.00 Fommards
Flash Type PT Flazh
C o B I
‘Wegstein Parameters HYSYS Internal Tolerances
Acceleration Frequency 3 .
ENIER I 0.0 Variable Internal Tolerance
[ Minirnurn -20.00 :
Aroosleration Dalay 5 Vapour Fraction 0.01
— J J J_ " Cornections  Par | 1€Mperature 0.01 i
Connectionz  Parameters | “Workzheet | Monitor | UserVaniables —
—_— Pressure 0.01
Flow 0.001*
Enthalpy 1.00
Composition 0.0001

Tolerancia = Internal Tolerance * Sensivities




< RECYCLE

e Crear un backup (copia de seguridad) antes de conectar las corrientes.
« Si el Recycle no converge entonces abra el archivo de backup y manipule el método numérico:
e Aumente el numero de iteraciones
» Modifique el tipo de Flash
e Modifique la sensibilidad de las variables (T,P, X...) que usted note que son problematicas
e Solo grabe el archivo de la simulacién hasta que el Recycle haya convergido correctamente.
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< ADJUST

El ADJUST permite ajustar una variable de la simulacion en funcion de otra
utilizando una estrategia de prueba y error.

EJEMPLO

Se desea conocer cual debe ser la proporcion entre Gas Natural de Pozo a Reformar y
Gas Natural para quemar que debe existir para que la temperatura en Gas de
Reformado sea 650°C.

Gas
Natural a Gas de
Reformar Rt:-‘fcrrmad 0

Rtr-SynGas-Eq Il
4

Gas
Matural de
Pozo

Vapor

Energia

e

Gases de
Gas Matural Combustion = Gases
para guemar Chimenea

Rirde
3 Combustion

Aire de
Senicio




v < ADJUST

1. De la paleta de objetos se adiciona el ADJUST

2. En la pestaiia Connections se define la relacion

de _flujo de _Ia TEE como la variable ajustable —— st [EET
(Adjusted Variable). v =
NOTA: La variable ajustable debe tener un valor || Vet Flow o Flow .1
inicial antes de iniciar la prueba y error. i —
3. En la pestaiia Connections se define la corriente ey “lesw  omtus e

. - . - s;fQZZEﬁ:LTEL||ubiect i
Gas a Reformado como la variable de objetivo |[. - =

(Target Variable)

Fallamele;s - [~ Simultaneous Solution
i Methad 8 Secant
4. En la pestaia Parameters se define los T T
parametros del solver de la prueba y error: e e L

Tipo, tolerancia, paso, limites minimo y maximo
(opcional), etc.

I Dptimizer Controlled

5_ CIiC en start para iniciar Ia prueba y er‘ror - EWPalamelem Monitar | User Yariables
Delete Start | [~ lgnored




v < ADJUST

Recomendaciones para el use de ARJUSTT :

» Verificar que antes de crear un Adjust la simulacién debe converger perfectamente.

e Crear un backup (copia de seguridad) antes de iniciar la prueba y error por primera vez.

 Si el Adjust no converge entonces abra el archivo de backup y manipule el método numérico:
e Monitoree la convergencia de la prueba y error en la pestafia Monitor, paginas Tables
y/o Plots para detectar puntos problematicos.
e Modifique en su orden: aumente el numero de iteraciones, el paso y/o el valor inicial
con que arranca la variable ajustable.
e Si persisten los problemas entonces observe si el rango de busqueda es pequefio. Si lo
es entonces modifique el valor minimo o maximo de la variable ajustable.

» Solo grabe el archivo de la simulacion hasta que el Adjust haya convergido correctamente.
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v CUTTER

El cutter Es una herramienta de empalme 6 transicion entre diferentes paquetes de fluidos

Fluid Package FPeng Robinson Fluid Package  Aminas

Alimento Alimento
Gases- Cutter Gases+

Wapour Fraction 0.7500 Transicion T-P “apour Fraction 0.7502
1237 C i 1237 C
1000 psia B 100.0 psia
4981 kgmole/h F 49.81 kgmole/h Liquido
¥iol Methane 0.0000 #Mol Methane
¥Maol Ethane 0.0000 Aol Ethane
Wiol H20 0.5000 *hol H2O 0.5000
Mol H25 0.5000 XMol H2S 0.5000
*Mol DEAmIne #Mol DEAmine  0.0000
H -1.374e+005 kJfkgmaole H 3443 klkgmole
S 1856 klkgmole-C 5 186.7 kJ/kgmole-C

El cutter no es un equipo disponible en la paleta de objetos sino que éste aparece de
forma automatica cada vez que el usuario intente empalmar corrientes con equipos que
estén definidos con paquetes de fluidos diferentes.




CUTTER

En la pestaiia Transitions, pagina FluidPackage, el usuario debe definir cual tipo de
transicion desea. Existen cuatro posibilidades:

¥ Cutter

B

Fonward Maps

Transitions Inlet Fluid Pla | Outldt Fluid Pk

FludGas-T | uid&uina -1

Tranzter Baziz

(+ T-P Flash

" P-H Flazh

" WF-T Flash

" WE-P Flazh
- -2 E

" Maone Set

Yign v Active

" Dezign  Transitions | “Worksheet
pelt: | I | [crred

PRECAUCION

Varias propiedades de las corrientes pueden ser
afectadas por el uso del cutter. En lo posible el uso
de cutters debe ser evitado, de lo contrario verifique
cual transicion genera las diferencias mas bajas 0
modifique el mapa de transicion entre paquetes de
fluidos (Basis Environment, Pestaiia Component
Maps).

Call 2 - Wap Default

Tranzitions
Fluid Pkg

Backward Maps

Coll 3 - Map Default

La opcidén Flash T-P, por ejemplo, hace una copia
exacta de la Temperatura y la Presion de la corriente
de entrada en la corriente de salida.

En la corriente de salida las demas variables
termodinamicas (Fraccidbn Vapor, Entalpia vy
Entropia) son calculadas en funcion de la T y P
copiadas. Por defecto las composiciones que se
copian son solo las de aquellos compuestos en
comun.

FEX

*| Simulation Basis Manager

Component kapping

Mapping components from Fluid Amina -1 ta

Collections M aps far Collection
From B azis To Basis Collection . Coll 1
Fluid £mina-1 | Fluid Arina 1 Tl Collection
Fluid Gaz - 1 Fluid Amina -1 Call 2
Fluid &nia -1 Fluid Gas - 1 Call 3

[
[ en
I

-

Componerts | MQS | Hypotheticals | mManager | Heact.ns Component Maps |_ serProperty

Fieturn ta Simulation Environment. .. |




v UTILITIES

Los Utilities son herramientas adicionales que cumplen tareas especificas de calculo sobre
corrientes y/o equipos diferentes a los balances de masa y energia requeridos en el flowsheet.

UTILITY DESCRIPCION

Boiling Point Curves Simular curvas de destilacién para crudos segun Normas ASTM

CO2 Freeze Out Calcular la formaciéon de soélidos en corrientes con CO2

Calcular propiedades como Flash point, Indice de refracion, Presion
de vapor Reid, etc.
Optimizar las corrientes pertenecientes una red de intercambio de

Cold Properties

Composition Curves Utility

energia
Critical Property Calcular las propiedades criticas de las corrientes
Data Recon Utility Reconciliar datos de corrientes (requiere licencia de HYSYS.RTO)

Simular en estado transitorio descensos fuertes de presion en

Depressurin ) . .
P g situaciones de emergencia

Derivative Utility Herramienta auxiliar del Data Recon Utility
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v UTILITIES

UTILITY DESCRIPCION

Envelope Utility Construir diagramas de fases de corrientes y sus valores criticos

Hydrate Formation Utility Determinar las condiciones de formacion de hidratos

Aproximar modelos de HYSYS a un modelo paramétrico mediante
Redes Neuronales

Calcular Caida de presion 6 diametro de tuberias con presencia de
dos fases

Parametric/LP Utility

Pipe Sizing

Property Balance Utility Realizar balances globales de diferentes equipos

Realizar andlisis de sensibilidad de las propiedades termodinamicas

Property Tabl '
operty Table de una corriente

Tray Sizing Dimensionar torres de separacion (platos y empacadas)

Definir nuevas propiedades del usuario segun la composicion de la

r Pr r :
User Property corriente (Reglas de mezcla)

Vessel Sizing Dimensionar tanques y/o separadores simples




v UTILITIES

EJEMPLO

1) Clic en el menu Tools, opcién Utilities (Ctrl U)

File Edit Simulation Flowsheet  PFD Window  Help

0= = |‘@E i LE | EZR workbooks. .. Chrl+
PFDs... Cri+p
- PFD - Case (Main) SUmmariss. ..

o e O A utilities Chrl+L

Reporks Ckrl4R

@ Databoak, Zkrl+D
Face Plates Ckrl+F
DCS

FZ Dynamics Assistant Chrl4+
. Conkral Manager

anapshok Manager...
Scripk Manager. ..
Macro Language Editar. ..
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v UTILITIES

2) Seleccione el utility deseado y haga clic en Add Utility y luego clic en View Utility
3) Ingrese la informacion que cada Utility exija (Consulte los manuales de Hysys)

Lista de Utilities disponibles

Lista de Utilities creados I ——

Available Utilities

Design Mame  |Pipe Sizing-1
Pipe Sizing-1 Boiling PoinfCurves e R S T ——— z
"»-"eel Siing- caz I?reez Lt Connections Stream  Liquido Gas Metural | ..... 5 electStreaml
Cold Properties Motes -
Composite Curves Litility Sizing [nput

Critical Properties
Drata Recaon Litiliky

Calculation Type Prezzure Drop

|
Depreszunng - Dynamics Schedule | Mone
Depres_suring_-_ Original Pipe Inzide Diameter [mm] | 26.64
Drerivative Litility Prezsure Drop [kPasm] | 4 G8Ee-004
Errvelope Ltility .

Hudrate Farmation Ltk
| Parametric LIkt

Wiesw Lltility. .. Add Lltility

Delete Utiliy

tDesign Ferformance |
S

Delete [ lgnored

Botones para crear, modificar y
eliminar Utilities




v EXTENSIONS

Las Extensiones son basicamente Utilities que no vienen con el software original sino que
son construidos por el usuario o que pueden ser descargados gratuitamente por internet.

EJEMPLO

Existe una extension en HYSYS llamada Equilibrium Plots que permite la construccion de
curvas de equilibrio Liquido-Vapor de mezclas binarias, por ejemplo, etanol-agua.

1) Registrar la extension

 Menu Tools, opcion Preferences, pestafia Extensmns

* Clic en el boton Register an Extension

* Localice el archivo .dll que ejecuta la extension
(57 _Equilibrium.dll) y haga clic en Aceptar

» Si el status esta OK la extension esta disponible
para su uso
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: Session Preferences (hysys.PRF)

Enlomions Regiztered Egtenzions

Equilibrium Plots

Registration

Type: Extenzion Unit Operation

CLSID:  {OFDF3BA3-9F15-11D2-AEC3- 006097401555}
FroglD: UnitDpEstenzion. EqPlote

Location:  C:\lwvanorHysyps\E stensiones

Status: Ok

Switch To Directony:  FALSE

Reaqister an Extension.... | Unregister Extension... ]

= Simulation JVariabIes JF!eports ]Files Resources Exlensions] Oil Input | Tray Sizing I

Save Preference Set.. ‘ Load Preference Set.. 1




v EXTENSIONS

2) Ejecutar la extension

* Menu Flowsheet, opcion Add operation (F12), opcion Extensions
* Seleccionar de la lista la extension Equilibrium Plots. Clic en el boton Add

File Edit Simulation PFD Tools ‘Window Help
D= i -iz Add Stream LF]
&dd Operation. .
- PED - Case [Ma %% Find Object. .. F3

H ﬁ @ H'{ @ Simulakion Navigakaor

Motes Manager Chel+3
[v palette F4
Opkimization Objects. .. UnitOps - Case (Main) |-_||E|f'5__<|

H Reaction Package, ..
Fluid Package/Dyvnamics Madel, ..

Cateqories Ayailable Unit Operations

7 Al Unit Ops E quilibriurm Plots
" Veszels

Heat Transfer Equipment
Fatating Equipment
Fiping Equiprment

Solidz Handling
Reactors

Prebuilt Columnz

Short Cut Columns
Sub-Flowsheets

Logicalz

Extenszions

[lzer Ops

Electrolyte Equipment
Refinery Ops

&dd

Dynamic Initialization, ..

L

LCancel

Flowshest User Variables. ..

> N B B B T B0 2 B N

Y




v EXTENSIONS

» Seleccione el agua de la lista de compuestos disponibles. Haga clic en el boton Add Comp
para que el agua pasa a la lista de compuestos seleccionados. Haga el mismo procedimiento
con el alcohol.

» Defina una presion 6 temperatura de equilibrio y haga clic en el boton Plot

Lista de compuestos

: Curva de equilibrio XY a 15 psi
seleccionados

Tipo de gréfico __;'iglaj 5 B Pl —
de equilibrio e :
wailable Selected
Hzo VY
Lista de compuestos > Ethanol
disponible en el a
; - Del Comp. T
paquete de fluidos _<DelComp. |
-» Add Comp. |
Prezzure | Temp.
i [psia] IC] Plat Settings |
| 1500 <emphy:
1 1 H2o

—

Binary | Temam About |

View T able |

Ingresa la Presion
0 la Temperatura

Opcidn de ver los resultados
en forma tabulada




