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1. INTRODUCCION AL ENTORNO HYSYS

1.1 Entorno HYSYS

1.1.1 Abrir Sesion

Abra HYSYS haciendo clic en INICIAR>Programas>Hyprotec>HYSYS 3.2>HYSYS

La primera vez que usted ejecute HYSYS aparecera en su pantalla la ventana de inicio del programa. Por favor
maximice esta ventana (para copar toda la pantalla) dando un clic sobre el botén Maximize en la esquina superior
derecha de la ventana HYSYS. Se vera lo siguiente:

pd HYSYS 3.2
File Toals Help

0w H

La linea del tope es llamada la Barra de titulos. Contiene el logotipo HYSYS y nombre en el lado izquierdo, y los
botones Minimizar, Restaurar, y Cerrar en el lado derecho.

La siguiente linea es llamada la Barra de menus. Esta barra contiene las 6rdenes del mas alto nivel para HYSYS.
Son:

File Este comando es usado para definir formatos de salida, abrir trabajos, imprimir y obtener
informacioén general sobre HYSYS

Tools Esta orden sirva para iniciar un trabajo de simulacion (Preferences)
Help Esta funcién da al usuario permiso de llamar las facilidades de ayuda en linea.

La tercera linea (o barra) es llamada la Barra de herramientas. Contiene los simbolos para directamente invocar
atajos para las funciones diversas del archivo que de otra manera se tiene acceso a través de los menus. Hasta
ahora no se difiere de otro software del entorno windows.

Lo demas de la ventana esté inactivo en este nivel.
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1.1.2. Iniciar un Nuevo caso

Haciendo clic en el boton New Case O
Simulation Basis Manager

. Aparece la ventana del administrador basico de simulacién

El Simulation Basis Manager contiene una serie de pestafnas que iremos describiendo a lo largo del curso. La
primera de ellas es fundamental y es donde podemos elegir los componentes de nuestro trabajo.

* Simulation Basis Manapger

Component Lists

&dd

Delete

Copy

Import...

oo, |
Ezport...
e |

Refrezh

—

Components | Flud Pkgs ] Hypotheticals ] 0il b anager ] Fleactions ] Component Maps J I zerProperty J

Enter Simulation Ernvironment. ..

Cuando seleccionamos la pestafia Components aparece un nimero de botones:
View — Le permite una Lista de Componentes Existente.

Add - Le permite crear una nueva Lista de Componentes.

Delete — Para borrar una Lista de Componentes.

Copy - Hace una copia de una Lista de Componentes existente.

Import — le permite importar una lista de componentes predefinida desde el disco. Las Listas de Componentes
tienen la extensién de archivo. fpk.

Export - le permite exportar una lista de componentes predefinida desde el disco. Una Lista de componentes
exportada puede ser usada en otro caso, usando la funcién Import.

Usted puede usar <Ctrl><B> para reingresar al Basis Manager desde cualquier punto en la simulacién o

haciendo clic en el botén 'ﬁ' de la barra de herramientas.

1.2 Ingreso de Componentes

El primer paso para un trabajo en HYSYS es la definicion de componentes, los cuales se pueden agrupar en una
lista y guardarlos (Exportarlos) bajo un determinado nombre

1. Seleccionamos la etiqueta Components del Simulation Basis Manager y hacemos clic en Add con lo cual
aparece la libreria de componentes. Esta libreria en su parte izquierda tiene tres conceptos: Components (Los
que estan en la base de datos del programa), Hypotetical (Cuando vamos a formular un componente nuevo) y
Other.
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* Component List View: Component List -

Add Component

Selected Components

Components Available in the Comporent Librasy

= Components Maich |l View Fillers |
Traditional k
Electrolyte " Sirm Mame + Full Mame / Synorgmn " Formuda
Hypothetical
Methate L1 CHY ~
Other <-bddPue | | [ Ethane 2 C2HS
Propane C3 C3H8
- i-Butane L4 C4H10
<-Substitute-> n-Butane n-Cd C4H10
FPentane HCH CEH12
n-Pentans {187 C5H12
‘ n-Hexane CE CEH14
r-Heptane C? C7H1E
: n-Octane ca CEH18
Sat List n-Monane | CAH20
n-Dacans cio C10Hz2
n-C11 Cii C11H24
| || nci2 c12 £12H25 2
3T s { g B | [pabr Vil
[ Shaw Synonyms [~ Cluster
= Selected I Component by Type ]
Delete M ams !l:cnmpu:un:ent Lizt -1

2. Usted puede seleccionar componentes para su simulaciéon usando varios métodos diferentes:

Para usar . Hacer esto ..

. Seleccione uno de los tres formatos de nombres, SimName, Full Name/

Match celda

Component List

Family Filter

Synonym, o Formula seleccionando el correspondiente radio button.

. Clic sobre la celda Match e ingresar el nombre del componente.

. Una vez que el componente deseado es resaltado haga ya sea:

* Presione la tecla <Enter>
* Presione el botén Add Pure
* Doble clic en el componente para adicionarlo a su simulacién.

. Usando la barra de desplazamiento para la lista principal de componentes,

desplazarse a través de la lista hasta que encuentre el componente
deseado.

. Para adicionar el componente hacer ya sea:

* Presione la tecla <Enter>
* Presione el boton Add Pure
* Doble clic en el componente para adicionarlo a su simulacion.

. Asegurese que la celda Match esté vacia, y presione el botén Family

Filter....

. Seleccionar la familia deseada desde Family Filter para desplegar

solamente el tipo de componente.

. Use cualquiera de los dos métodos previos para desear desear el

componente deseado.

. Para adicionar el componente hacer ya sea:

* Presione la tecla <Enter>
* Presione el botén Add Pure
* Doble clic en el componente para adicionarlo a su simulacién.

Con la opcion Filter, no solamente podemos buscar por familias de

componentes (alcoholes, aminas, miscelaneos, ...etc), sino podemos ver
cuales son los Fluid Package recomendados para cada componente vy filtrar
atendiendo a este método.

Nota: Usted puede anadir un rango de componentes resaltando el rango entero y presionando el botén Add Pure.

_7-
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3. Seleccione de la libreria de componentes Chloroform, Toluene, Ethanol, H20, Oxygen y Nitrogen.

Component List View: Lista de componentes-1

Ai_:ld Eqmmnmt Selected Components ~Components Available i the Componend Libiang
- Components Ehiorofonm Match SIS View Fiters |
e Tohuehe ok
Traditional Ethariol
Electrolyte H20 " Sirn Mame " Full Mame / Sunongm " Formula
Hypothetical Digpgen . n—
iy Mittager- Diowide
b | <4dPue | | [Thaoa Nitagen_Percoidz N204
204 Miliagen Tetraoxide M204
, NiroGhcei  MitaGlycerine C3H5N30
<-Substilube-
Sout List
v Show Spnanyms [~ Chaster
™ Selected | Component by Typs |
Delete Mame Lista de componentes-1

4. Coloque un nombre a la lista de componentes, en este caso: Lista de componentes-1, pesione la tecla
<Enter> y cierre la ventana, con lo cual de regreso al Simulation Basis Manager aparece la lista creada

# Simulation Basis Manager

~Caomponent Listz-

M aster Component List isw
 Lizta de componentes-1 =

Add

Delete

Copy

Impart...

Expirt...

Refrezh

il

=1

Components | Fluid Pkaoz J Hypotheticals J il b anager J R eachions J Component b aps J I tzerFroperhy ]

E nter Simulation Enviranment....

La base de datos que trae HYSYS es muy grande, y trae cantidad de componentes, pero es un simulador muy
orientado a la empresa petroquimica, y es dificil encontrar componentes de otro tipo de empresas, como son los
sulfatos, 6xidos ... y demas componentes inorganicos.

Las ultimas versiones de HYSYS ya incluyen el paquete de electrolitos, donde podemos incluir sustancias que
estan en forma de electrolitos y pueden variar las propiedades coligativas de la mezcla.

También podemos incluir algunos componentes, que aunque no estan en la base de datos, se pueden adicionar
ingresando sus parametros caracteristicos del componente (Esto lo veremos mas adelante).

1.3 El Paquete de Fluidos: Fluid Package
1.3.1 Concepto de Fluid Package

HYSYS usa el concepto de Paquete de Fluido (Fluid Package) para contener toda la informacién necesaria para
célculos fisicos de las propiedades de componentes.

Este acercamiento le permite definir toda informacién (paquete de componentes, propiedades, pardmetros de
interaccion, reacciones, datos tabulares, componentes hipotéticos, etc.) Dentro de una sola entidad. Hay tres
ventajas cruciales para este acercamiento:
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e Toda informacién asociada esta definida en una sola posicién, permitiendo facil creaciéon y modificacién de
la informacion.

* Los paquetes de fluidos pueden ser almacenados como una entidad completamente separada para usarlo
en una simulacion.

¢ Pueden ser usados multiples paquetes de fluidos en la misma simulacién; Sin embargo, todos deben ser
definidos dentro del Administrador Base comun (Basis Manager).

El Basis Manager de la simulacion es una vista de la propiedad que le permite crear y manipular cada Fluid
Package en la simulacion.

Cuando quiera que usted inicie un nuevo caso (New Case), HYSYS coloca a usted en esta posicion.

Al abrir la pestana Fluid Pkgs del Simulation Basis Manager, contiene la lista de definiciones corrientes de Fluid
Package. Usted puede usar multiples Fluid Packages dentro de una simulacién asignandoselos a diferentes
flowsheets y acoplando los flowsheets.

1.3.2 Seleccién del Fluid Package

El segundo paso para la simulacién es definr el Fluid Package. Este paso es muy importante y no se debe tomar a
la ligera, ya que definira la base de la simulacién. Si tenemos una buena base, tendremos una buena simulacién,
pero si introducimos un error desde el principio, este se agravara con el desarrollo de la simulacién.

1. En el Simulation Basis Manager seleccione la etiqueta Fluid Pkgs y sombrear la lista de componentes para la
cual deseamos colocar la opcién termodinamica (Lista de Componentes -1) y luego hacer clic en el botén
Add.

2. Hacer clic en el radio botén (radio button) de Activity Models y seleccionar NRTL como el paquete de
propiedades (Property Package) para este caso.

Fluid Package: Paquete-1

Property Package Selection

£nones

Chign Mull
Extended HRTL
General MRTL
b argules

LNIQLAT
wan Laar
Wilzomn

Companent List Selection

Activity Model Specifications

Froperty Package Filter

Wapour Model | | deal
LIMIFAC Estimation Temp | 25.0000 C
" AIT
b Ilze Paynting Carrection | v
" EOSs -

(v Activity Modelz

i Chao Seader Models
i “apour Press Modelz
i Mizcelaneous Types

Bdvanced Thermodynamics

_Import |

| Lizta de Componentes - 1

[ COMTherma |

ﬂ View...

——

SetUp | Parameters J Binary Coeffs J StabT est J Phase Order JFI:-:ns J T abwilar J M aotes J

Delete | Marme |Paguete-1 Property Pkg

MNATL - [deal

Edit Propertiez

También debemos seleccionar la opcién para el vapor en la esquina superior derecha

La siguiente es un breve resumen de las opciones termodindmicas recomendadas para los coeficientes de
actividad para diferentes aplicaciones.

A A A A

Sistemas binarios

Sistemas azeotrépicos

A

Sistemas de Multiple componentes LA LA A A A
A A A A A
A A N/A A A

Equilibrio Liquido-Liquido




UTN - Facultad Regional Mendoza - Utilitarios de Computacion

Aplicacion M

Sistemas diluidos

Sistemas de asociacion individual

Polimeros

Extrapolacién

Y

* G

= Aplicable
* N/A = No Aplicable
°?

= Cuestionable

= Bueno
¢ LA = Aplicacién Limitada

? A A A

?

? ? A A A
N/A N/A N/A N/A A

? ? G G G

3. Cambiar el nombre del nombre por defecto Basis-1 a Paquete-1. Hacer esto haciendo clic en la celda "Name",
y tipeando el nuevo nombre. Pulsar la Tecla <Enter> cuando haya finalizado. Luego cerrar la ventana.

4. Ir a la etiqueta de coeficientes binarios (Binary Coeffs).

Fluid Package: Paquete-1

Activity Model Interaction Parameters

Coeff Matrie To Wiew: fo A i Bi " Alphai £ Cij
Chloroform T oluene Ethanal H20 wpgen Mty
Chloroform -BE3E1T -85, 388 4571021
Taluene B29.221 396209 4293937
Ethanol 1289.218 1137062 1332312
H20 B2226.371 BR42 370 -108.634 -80.370
Dwpaen 23.1490
Mitrogen 055
| d

Coeff Estimatior
(« LIMIFAC WLE
(" UMIFAC LLE
" Immizcible

| ndividual Fair

Inknawng Only

|
|
ALL Binaries |
|

Reset Params.

R =1.98721
cal/gmol k.

N Set Up J Parameters  Binary Coeffs | StabT ezt J Phage Order JH:-:ns J T abwilar J Motes J

M arne |F"aquete-1 Froperty Pkg MRTL - Ideal

Edit Properties

Presione el boton Unknowns Only para estimar los coeficientes ausentes. Ver las matrices Aij, Bij y aij
seleccionando el radio botdn correspondiente. La matriz Aij es mostrada a continuacion:
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Fluid Package: Paguete-1 E| E| E|

Activity Model Interaction Parameters
] 5 - i} S Coeff E stimation
Coeff katrig To Wiew: e Aj " Bij i Alphai A Cij & UNIFAC VLE
" UMIFAC LLE
Chloraform Toluene Ethanol HZ0 xypgen Mibk | ¢ |mmizcible
Chilarafarm -REAE1Y -285. 388 4571.081 12163 — .
Toluene £29.221 396,209 | 4293937 12183 Irdividual Pair |
Ethanol 1289.218 1137 062 1332312 -12163 R I
Hz20 B2226. 371 AE42 370 -109.634 -80.370 B
O=pgen 1522574 1430.040 2414 426 29.130 ALL Binaries |
Mitrogen -62.528 -197.751 1280524 7.055 0.000
Rezet Params. |
R =1.93721
1 | | >| cal/gmol K
N Set Up J Farameterzs  Binary Coeffs | StabTest J Phaze Order JH:-ms J T abwuilar J Motes J
Delete Mare |Faguete-1 Froperty Pkg MNRTL - |deal E dit Properties |

1.3.3 Exportando Fluid Packages

HYSYS le permite exportar Fluid Packages para usarlos en otras simulaciones. Esta funcionalidad le permite crear
un simple y comun Fluid Package el cual usted puede usarlo en multiples casos.

1. Sobre la etiqueta de Fluid Pkgs resalte el Fluid Package Paquete-1.

* Simulation Basis Managen

Current Fluid Packages Flowsheet - Fluid Plkg Associations
Paguete-1 NC: 6 PP NRTL - Ideal Wiew... Flowsheet Fluid Pkg To Use
| Case [Main] Paquete-1
Add.

Delete
Copy

Impaort....

Default Flid Pkg | PagueteT -]

—

Components Fluid Pkgs | Hypotheticals J il Manager JHeactiDnsJ Component Maps J UzerProperty J

Enter Simulation Erironment. ..

2. Presione el botén Export.

3. Ingrese un Unico nombre (Paquete-1) para el Fluid Package y presione el botén OK.
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File Selection for Exporting Fluid Package Paquete-1

Guardar en: |l.ﬂl Ejemploz ﬂ = I':j *

fe

Documentos
reclientes

[

E zcritario

‘II

Mis documentos
ki P
Mis sitios de red  Mombre: |F'aquete-1 j Guardar |
Tipo: |Fluid Fackages [*fpk) ﬂ Cancelar | :

HYSYS automaticamente le adicionara la extension .fpk cuando guarde su Fluid Package. El archivo es
automaticamente en el subdirectorio \HYSYS\paks.Usted si desea puede seleccionar otro subdirectorio.

]

Ahora que el Fluid Package est4d completamente definido, usted esta listo para seguir adelante y empezar a
construir la simulacion. Presione el boton Enter Simulation Environment o el botén Interactive Simulation
Environment.

1.4 Guardando el Trabajo

Usted puede guardar su trabajo en cualquier momento para lo cual debe ir al menu File/ Save as Y darle un
nombre.

Save Simulation Case As

Guardar en: |l.ﬂ Cazes ﬂ I'fF -

5

D ocumentos
recientes

F—
[

E zcritorio

)

iz documentos

Mi P
Miz sitios dered  MWombre: |Eiemp|.:.-1 ﬂ Guardar |
Tipe: |HYS'YS Simulation Case [ hsc) v|  Cancelar

[
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En este caso HYSYS lo guarda con la extension .hsc

1.5 Seleccionando un Sistema de Unidades

El sistema de unidades predeterminado en HYSYS es el SI, es posible cambiar el sistema de unidades usado
para exteriorizar las diferentes variables.

1. Del menu Tools, seleccione Preferences.

<= Session Preferences (HYSYS.PRF) FZ“E]
Siialation —General Option:
- I llow Muliple Stream Connections [v Uze Input Experts
Dptions v Wiew Mew Streams upon Creation v Confim Deletes
Ermors I~ Use Modal Property Wiews ¥ Confirm Mode Switches
Desktop v Record Time'When Notes Are Modified [ Enable Single Click Actions
M aminig ¥ Enable Crozz Hairs On PFD Iv Enable Cell Edit Button
Tool Tips ¥ Save#ML Fluid Package Ta User Defined File
Dvrnamics =
A ~Show Property Package “Warning—
Fickrsb v Show Property Fackage % arning
il Sniel ~Stream Property Comelations
Colurnn v &ctivate Property Cormrelations
Status Wwindow v Confirm Before &dding if Active Carelations are Present
Trace Window =
B Simulation | “anables J Feports ] Filez J Fezources ] Estensionz ] il [ it J Tray Sizing j_'
Save Prefererice Set... i Load Prefererice Set... i

2. Cambie a la etiqueta Variables, y vaya a la pagina Units.

= Session Preferences (HYSYS.PRE)

Hanbles Available it Setz

[ EuraS Pl
Units Field

Formats

Lnit Set Mame  |5!

~Digplay Units
L kit foal Wiew ...
Vapour Fraction .- Uniless § | :
Temperature . o |
Fressure 4 _ kPa Fetire
Flow | kgrncle/h —
Mazs Flow ka'h | _"'_:

= Simulation Yariables l Reparts JFiIes J Reszources J E stenzions J il It J Tray Sizing I_'

Save Freference Set... | Load Preference Set... |
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3. Si no ha seleccionado ya, seleccione el sistema deseado. Usted esta en libertad para usar cualquier sistema.

4. Luego cierre esta ventana haciendo clic en 4 para volver a la simulacion.

1.5.1 Cambiando Unidades para una Especificacion

1.- Para cambiar las unidades debemos seleccionar Tools del menu principal; posicionar el cursor sobre
Preferences,

w3 HYSYS 3.2

Scripk Manager...

Macro Language Editor. ..

| Open Jzer Preferences

aparecera una pantalla titulada “Session Preferences (HYSYS.PRF)”.

= Session Preferences (HYSYS.PRF)

Simulation —laeneral Option

: [ illiow Mulbple Stream Connechions v Use Input Experts
Lraas v “iew Mew Streams upon Creation v Confirm Delstes
Emors [ Usze Modal Property Views v Confirm Made Switches
Desktop v Record Time ‘When Motes AreModified [~ Enable Single Click Actions
Maming ¥ Enable Crozz Hairs On PFD [+ Enable Cell Edit Button
Toal Tipz v Save ML Fluid Package To User Defined File
Dyrnamics
Erer T —Show Froperty Package "Warning
. [ Show Property Package 'Warning
dil=eie —Stream Property Carrelation
Colurr v Activate Property Correlations
Status Window v Confirm Before Adding if Active Conelations are Present
Trace Window

-—
Simulation | “/ariables IFiepl:urts IFiIes I Fesources I Extensions I Oil Input I Trap Sizing l=r

Save Preference Set... | Load Preference Set.. |

“14-
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2. Presionar Tool Tips

= Session Preferences (HYSYS.PRF)

EOX

[v Show Tool Tips

Simulation 3 i :

: f« [Default Unit Set © User Defined Unit Set [vw “alue Calculated By
Optians Default Unit S et
Errars Iv Walue in EwraSl Units v Yalue in 51 Units v Yalue in Field Urits
Desktop
Maming =l
Tool Tips [
Dynarmics
Perfarmance =
Licenzing | Siiravy D A By f+ SteadpState  Dynamic
ATl Server Stream
el b aterial Stream

Energy Stream

Statuz \Window + Unit Operation

Trace ‘WWindow

Beszet to default selections |

. Simulation | “anables JHepDrts JFiIes J Resources J Extenszions J il [t J Tray Sizing J_'

Save Preference Set.. | Load Preference Set... |

3. En esta caja seleccionar la pestafa Variables, y seleccionando Units, aparecen los sistemas de unidades

B(=1E

1 Session Preferences (HYSYS.PRE)

Axailable Unit Sets

Yariables

g EvuraSl Clane
Ll Field
Farmats

Urit Set Mame |5l

Dizplay Units
[t - Wiemw
Wapour Fraction [Initlezs
Temperature C [
Preszure kPa
Flo kamolesh
Mazs Flow koth 152

T

N Simulation  Yariables | Reparts JFiIes J Rezources J Estenzionz J il Imput J Tray Sizing J_'

Save Preference Set.. | Load Preference Set... |

El Set de Unidades por defecto es el conjunto SI, pero se puede modificar desde esta pantalla.

4.- Para cambiar las unidades utilizadas se procede de la siguiente manera: En Session Preferences, regresar
a la pestana Simulation y seleccionar User Defined Unit Set
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2 Session Preferences (HYSYS.PRE)

[w Show Tool Tips

8=

Simulation ] _ ]
(" Default Unit Set &+ U=zer Defined Unit Set [w “alue Calculated By

Options
Errorz v v o
Deszktop Ilzer Defined Unit Set
Mari Init Set 1 Init Set 2 -

aming Wapour Fraction |hitlezs Unitlezs =
Tool Tips Temperature C F [

. Prezsure bar pzia

]

ynamee Flaw kamale/h lbmelehr -
Performance =
Lizenzing & Sty P B {+ SteadyState { Dynaric
RTI Server Stream
Ealhmim b aterial Stream

Energy Stream

Sl Wi +- | nit Operation

Trace "Windaw

Beszet to default zelections |

S Simulation | “ariablez JHepDrts JFiIes J Rezources J Estenzionz J il Imput J Tray Sizing J_'

Save Preference Set.. | Load Preference Set... |

5. Seleccionando nuevamente la pestana Variables, Click en Sl en la lista Available Unit Set para
asegurarnos que éste sea el set activo. Notar que la unidad por defecto para la presién es kPa. Deseamos

cambiarla a atm.
~BX

= Session Preferences (HYSYS.PRF)

Axallable Uit Sets

Yariables

. EuraSl Clahe
L Field
Farmats

Unit Set Mame  |S]

_ Cone |

_ Dele |

_Viewlisers. |
Unit a View.

_ |

_ Deete |

Digzplay Unitz

“Yapour Fraction Unitlezs
Temperature C [
Freszure kFPa

Flaw kamaolesh

b azz Flow koih -

N Simulation  Yariables | Reparts JFiIes J FResources J E stenzions J il Input J Tray Sizing J_'

Save Preference Set... |

Load Preference Set.. |

6. Presionar el botén Clone. NewUser aparecera resaltado en Unit Set Name.
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= Session Preferences (HYSYS.PRE) E|@|E|

Available Lnit Sets

Yarnables
0 EuraS|
Units Field
Formats Delete

5l

Unit Set Mame  |Mewlser

i [

Dizplay Units

| it - Wigw .
Wapour Fraction Initless
Temperature C ) Add
Preszure kFPa Delste
Floww kamoleh
Mazz Flaw kash 157

T Simulation  Yariables | Repaorts JFiIes J Resources J Estenzions J il lnpat J Traw Sizing J_'

Save Preference Setf... | Load Preference Set... |

7. Este es el nombre que asigna HYSYS al nuevo set de unidades; para cambiarlo debemos ingresar COCA
(nombre que decidimos asignarle al set de unidades que se utilizara para este caso) en esta casilla 'y al
hacer Enter se actualiza el nombre en el campo Available Unit Sets.

2 Session Preferences (HYSYS.PRE) E|[E|PX|

Ayailable Unit Sets

Yanables

3 Clore
Units E_uru:uSI
Formats Field Dlelate

Sl
Unit Set M ame COC

N

Dizplay Lnits

[t - Wiew .
W apour Fraction [nitless
Temperature C [} Add
Freszure kPa Delste
Floy kamoleh
Mazs Flow kash |

N Simulation  Yariables | Repaorts JFiIes J R esources J Extenzions J il lnpat J Traw Sizing J_'

Save Preference Set... | Load Preference Set... |

8. Nos movemos hasta la celda Pressure haciendo click en kPa. Abrir la lista desplegable de las unidades
disponibles en la Barra. Haciendo click en atm, seleccionaremos la nueva unidad.
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2 Session Preferences (HYSYS.PRE)

Ayvailable Unit Sets

COX

Yariables
3 Clone
L E_uru:uSI
Faormatz Elleld Delote
Unit Set Hame  |COCA
Dizplay Urits
[ it - Wi .
Wapour Fraction [Initlezs T
Temperature T W Add .. |
PTESSUIE .............................................................. j Delete
Flas [
b azz Flow tFa

kodm-z2 al
bar

mbar

Mimz2

atrn M

T Simulation  Yariables | Reparts JFiIes J Resources J E =tenziohs J il Impwat J Tray Sizing J_'

Save Preference Set... |

Load Preference Set... |

9. El nuevo conjunto de unidades queda asi definido. Presionando el botén Close se regresa al entorno de
simulacién. Si deseamos guardar el sistema definido presionar Save Unit Set y para cargar este sistema en
un trabajo cualquiera Load Unit Set

= Session Preferences (HYSYS.PRE)

S/

Awailable Unit Sets

Yanables
; Clone
L Euras| —I
Farmats EIIEIEI Haig
Unit Set Hame  |COCA
Dizplay Units
I nit - Wi ..
Wapour Fraction nitless =
Temperature E 1 Add ..
Preszure atm Delete
Fla kamalesh
M azs Flow kagh -l

I_ Simulation  Yariables | R epaorts JFiIes J Resources J E stenzionz J il | mpat J Tray Sizing J_'

Save Preference Setf... |

Load Preference Set... |
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2. ENTORNO DE LA SIMULACION

2.1 Ingresar al entorno de la simulacion.

Desde el Simulation Basis Manager hacemos clic en Enter Simulation Environment.

# Simulation Basis Manager

Current Fluid Packages Flowzheet - Fluid Plkg Azzociations

Paguete-1 MC: & PR NRTL - Ideal "Wiew... Flowsheet Fluid Pkg To Use

| Caze [Main] Paquete-1
Add..

Delete
Copy

Impart...

Default Flid Pkg | Paduste-1 Rd|

—

Components  Fluid Pkgs | Hypotheticals J il M anager J Heactiu:unsJ Component b aps J U zerProperty J

Enter Simulation Enwironiment...

Si no hemos definido el Fluid Package, el programa nos advierte que falta definirlo. En este caso definimos un
Fluid Package nuevo o importamos un Fluid Package ya definido y guardado con anterioridad.

Se abre la siguiente ventana

»3 NoMame - HYSYS 3.2
File Edit Simulation Flowshest PFD Tools  ‘Window  Help

o = il .;j:f Fr [% I!:>¢ :QQ B .@’ I A % Enviru:ur;ﬂmuednéf gﬁ::
> PFD - Case (Main) £ B case(Main)

H E;ﬂ @ [ Eﬂ BM‘H /® A v E ) ]De_faultEnIu::urSu:heme ___j Lﬁ*\\\

f:- PPN

Holding...
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Esta es la pantalla principal de HYSYS donde realizaremos las simulaciones. En este medio la simulacién se
hace muy visual y facil de llevar. Hay oro medio de simulacion en HYSYS que veremos mas adelante el
Workbook

La Paleta de Objetos la usaremos para seleccionar el equipo o el tipo de corriente que queremos introducir en
el sistema de simulacion. Para ocultar o hacer visible la paleta de objetos hay que pulsar F4. En versiones
superiores a la 3.1 hay un icono donde se puede hacer el mismo efecto que F4.

La paleta se puede dividir en cuatro secciones, la primera es la dedicada a las corrientes de materia (flecha azul)
y energia (flecha roja). En la segunda se muestran los equipos de separacion de fases, presion, transferencia de
calor y reactores, la tercera muestra equipos de transferencia de masa (destilacion...) y la cuarta es la dedicada
a la l6gica.

= PFD - Case (Main)

H ﬁ @ H"H E‘{H 2 A F !‘\ ] |DefauItEDIOur5che ..

betivar v desactivar la paleta
Cdo cambiar tamafoColocar texto en el PFD

LT=vap

(e N 30Uk "

,.-’I_ Cof

ZxpviEp e
CHller

A1
= Lt

. SAesbP

L LLLLLLLLL

rie EEp
M:zrdul
Towerfeed
DewPoinl T L

= Liguid Proe
Ib DePropanier

me-101

Distminuir tamario Bumentar tamadio
del PFD del FFD

2.2 Adicionando corrientes

En HYSYS, hay dos tipos de corrientes, Material y Energia. Las corrientes de Material tienen una composicién y
parametros tales como temperatura, presién y flujos. Estas son usadas para representar Corrientes de Proceso. Las
corrientes de energia tienen solamente un parametro, Flujo de Calor. Estas son usadas para representarla Carga
suministrada a o por una Unidad de Operacién.

Existe una variedad de formas para adicionar las corrientes en HYSYS.

Para usar esto ... Hacer esto ...

Menu Bar Seleccionar Add Stream del menu del Flowsheet.
o)
Presionar la tecla <F11>.
Se abrira la vista de propiedad de la Corriente.

Abra el Workbook y vaya a la etiqueta Material Streams. Tipee un

R nombre de corriente dentro de la celda **New**.

Seleccione la Paleta de Objetos (Object Palette) del menu del
Object Palette Flowsheet o presione <F4> para abrir la Object Palette. Doble clic sobre
el icono corriente.

En este ejercicio, usted adicionara tres corrientes para representar las alimentaciones a un desorbedor (Stripper)
de aire. Cada corriente sera adicionada usando un método diferente de ingreso.
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2.2.1 Ingresando Corrientes desde la Paleta de Objetos

1. Pulsemos en la paleta de objetos la flecha azul, es la correspondiente a una corriente de materia, y con el cursor
nos colocaremos en el PFD, volvemos a pulsar, el resultado es el siguiente:

> PED - Case {Main]

HWE M OAP B

@ i Drefault Colour Scheme _j_'j

T PFD |

2. Nosotros queremos definir la composicion de esta corriente mediante la especificacion de los flujos de masa
para cada componente. Hacemos doble clic en la corriente y aparece el visor de propiedades de las corrientes

Wworkzheet

Conditions
Froperties
Composition

kK. Value

Uszer VYariables
Mates

Cost Parameters

Stream Mame

Yapour / Phaze Fraction
Temperature [C]

Freszsure [kPa]

b alar Flow [kgraledh]

b azz Flowve [kath]

5td Ideal Lig ol Flow [m3dk]
Malar Enthalpy [kd/kgmale]
Malar Entropy [k Agmole-C]
Heat Flow [k /]

Lig %ol Flow @5td Cond [m3dh]
Fluid Package

< emply:
L ernphy
<emphy:
< emphy:
< emphy
< emphy
< emphy
<emphy=
< emnply=
L Ernphy
Faguete-1

thrksheet | Attachments J Dyramics J

nknown Temperature

Define from Other Stream...

Usted puede cambiar el nombre de la corriente simplemente escribiendo un nombre nuevo en la caja Stream

Name.

3. Cambie el nombre de corriente para Etanol y seleccionemos la opcién Composition en el meni Worksheet
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Etanol E] @| E|

Worksheet Moale Fractions
- Chloroform I <Emply
Conditionz Toluene Lemphy:
. Ethanal <Emph
rF'ru:q:uartles | [Hz0 Z el
{ i | Ouypgen <emphys
3 Mitrogen <emphy:
k. W alue
|lzer Wariables
Motes
Cost Parameters Totsl 0.00000
Edit... | Edit Properties... | Basziz...
- N T
Workzheet | Attachments J Dynamics J
ko Temperature
Define frarm Other Strean... 4= =

Por defecto, HYSYS selecciona la base para definir las composiciones como fraccién en masa. Pero esta opcién lo
podemos cambiar haciendo clic en la opcién Basis, apareciendo la caja de dialogo siguiente

Worksheet b &gz Flows

o Chloraform Lemptys
Conditiohz Taoluene LEmphys:
. Ethanal <Emply:
Properties H20 R

iti O | <emptys
Compoztion =i Stream: Etanol X <2$Etﬁ>
K. % alue

IlzerWariables

Compozitional B asis

i~ Male Fractions

Maotes )
" Maszz Fractions

Lies: Peremeiars " Liguid %olume Fractions

i Mole Flows

i Liguid “alume Flows

t"w"urksheet | Attachments J Dynamics J

Unknown Temperature

Delete D efine from Other Strean...

4. Seleccionamos la opcién para las composiciones Flujo de masa en este caso (Mass Flows), cerramos la caja y
regresamos a la caja anterior donde ingresamos los flujos de masa de los componentes

Para este componente... Ingrese este flujo de masa, Kg/h (Ib/hr)

Chloroform 2.5 (5.0)

Toluene 0
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Ethanol 300 (600)
H20 100 000 (200, 000)
Oxygen 0
Nitrogen 0
Compt azsFlow Composition B asis
Chlorafarm 25000 " Maole Fractions
Toluene | | kath ;Iclns
Ethanal el NN = o= 0 ool
Hz0 100000, 2000 ™ Ligolume Fractions
wpaen (1. 0000
Mitrogen 0.0000 " Mole Flows

f* Mazz Flows
" Lig %olume Flows

Composition Contralz

Eraze |

Mormalize |

Canicel |

Total  [100302.5000 kg/h ok |

5. Presione el botén OK cuando se han ingresado todos los flujos de masa.

Worksheet bl azs Flows
o Chloraform 25000

Conditiohz Taoluene (1. 00000
P G Ethanol A00.00

TOpemes HZ0 100000,
Composzition D?'L'r'EIEf'I 000000

Mitrogen i

K. W alle
Ilzer YWariables
Maotes
Cost Parameters Totsl (10030250000 ka/h

Edit... | Edit Froperties. .. | Basis...

t"w"urksheet | Attachments J Dynamics J

nknown Temperature

Delete | Define fram Other Stream... 4= (=3

6. Si regresamos a propiedades, vemos lo siguiente

-23-



UTN - Facultad Regional Mendoza - Utilitarios de Computacion

Etanol El [E| @
Worksheet Strearn Mame | Etanal
Conditi “apour / Phaze Fraction <emplys
bsllifalies Temperature [C] <emph
Froperties Preszsure [kPa] <emphy:
e kdalar Flaw [kamaolesh] alaiary

C i
oo Mass Flow [ka/h] 1.003e+005
K Walue Std Ideal Liq Vol Flow [m37h] 100.6
L=zer W anables Malar Enthalpy [k kgmale] LEmphy:
N bdolar Entropy [k Agmole-C] <emphys
oiEe Heat Flow [k /h] <emplys
Cost Parameters Lig ol Flow @5td Cond [m3/h)] 9387
Fluid Package Faguete-1
. Workzheet | Attachments J Dynamics J
Unknown Temperature

......................... Beisie™ Define from Other Stream.. =

Se ha actualizado las cantidades de masa y moles de la corriente, pero faltan ain otros valores, para lo cual es
necesario ingresar dos parametros de los que estan indicados con azul y la palabra <empty>. La falta de
informacién para definir completamente la corriente indica la barra amarilla de la parte inferior.

Cerrar el visor de Propiedades de las corrientes.

2.2.2 Ingresando Corrientes desde el Workbook

1. Para abrir o desplegar el Workbook, presione el botén de Workbook sobre la barra de botones.

= Workbook - Case (Main)

M ame Etanol = b gy 7
Wapour Fraction <Emply:
Temperature [C] CEmpy:
Prezsure [kPa] SEmply:
bdolar Flow [kamoleh] ST
bazs Flow [kalh] 1.003e+005
Liquid Yolume Flow [m3/h] 100.6
Heat Flow [kl /h] Lemph

Maternal Streams | Compositions J Energy Streams JLlnitElps J

ProductBlock Etanol
FeederBlock_Etanol

Fluid Pkg | Al

] Inchude Sub-Flowsheets
L] Show Marme Orly
Mumber of Hidden Objects: ]

=

[w Harizontal b atris

2. Ingrese el nombre de la corriente, Tolueno en la celda **New**, y luego seleccione la pestafia Compositions.
Aparece la siguiente caja de didlogo
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= Workbook - Case (Main)

Comp Maole Frac [Chloroform] (1.0000
Comp Male Frac [Toluene] [.0000
Comp Mole Frac [Ethanol] ooz
Comp Mole Frac [H20] 19333
Comp Male Frac [Dxpgen) (1.0000
Comp Mole Frac [Mitrogen] (1.0000

I arme Etanal || Tolueno |

< emply
ZEmplys
<ermphy
<ermphy
LEmnpky:
Zempky:

HE NEW =x

Matenal Streamsz Composzitions | Energy Streams JLlnitI:Ips J

FroductBlock_Tolueno
FeederBlock_Talueno

[v Huorizontal Matris

Fluid Plg | &l |

] Include Sub-Flowsheets
[_] Shaw Marne Orily
Humber of Hidden Objects: 1]

3. Hacer doble clic en cualquiera de las celdas bajo el nombre Tolueno y aparece la ventana para ingresar las

cantidades de material.

Usted tendra que volver a cambiar la base haciendo clic en Basis o en Edit

Luego, ingrese los flujos de masa de componentes siguientes.

Para este componente... Ingrese este flujo de masa, Kg/h (Ib/hr)

1.5 (3.0)
140 (280)

Chloroform
Toluene
Ethanol
H20
Oxygen
Nitrogen

5 Input Composition for Stream: Tolueno

0

100 000 (200, 000)

0
0

Comphd assFlow
Chlorafarm 1.5000
Toluene 140.0000
Ethanal 0.0000
Hz20 100000, Q000
Owypgen (10000
Mitrogen [ CIC jf

Compozition B aziz

P
-
-
-
i
i

kole Fractions

M azz Fractions

Lig %olurme Fractions
Mole Flows

b asz Floves

Lig Yalurne Flows

Composition Cantralz

Eraze

Mormalize

Cancel

Total 1001415000 kg/h

ak,
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Hacer clic en OK y al cerrar la ventana Aparece el Workbook con la informacién ingresada y donde
podemos agregar otras corrientes

* Workbook - Case (Main) - |8 |r>_(|
M armne Etanol T olueno = ey =

Comp Male Frac [Chiorafarm) Qo000 00000

Comp Mole Frac [Toluene] 0.0000 0.0003

Comp Male Frac [Ethanol] 0oz 0.0000

Comp Male Frac [H20] 19353 1.9397

Comp Male Frac [O=pgen] 0.0000 (1.0000

Comp Male Frac [Mitrogen] 0.0000 (1.0000

Faterial Streamz  Compositions | Energy Streams JLlnitElsz

ProductBlock. Taolueno Fluid Plkg | All ﬂ

FeedeBlock_Taolusno
L] Include Sub-Flowshests
[_] Show Mame Orlp
[v Horizontal b atrix Mumber of Hidden Objects: ]

3. Al regresar a la ventana del PFD se tiene ahora la nueva corriente ingresada

: PFD - Case {Main) M=
H P M OoAP H % | Default Colour Scheme |

Etanal

Tolueno

2.2.3 Ingresando Corrientes desde La Barra de Menu

1. Pulsando <F11> cuando estamos en modo simulacién, aparece el visor de propiedades. En la celda Stream
Name Colocamos Aire
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S[=ed

Workzheet Strearn Mame Aire |
Conditi Wapour / Phaze Fraction <Emph:
oL Temperature [C] LEmp:
Properties Prezsure [kPa] SEMmply:
T kolar Flow [kamoleh] Lemplys

C t
SRt o bazs Flow [kglh] <emply:
k. Walue Std Ideal Liq Wal Flaw [m37h)] cemplys
Lzer Variables Malar Enthalpy [k kgmale] LM
N kalar Entropy [kl Akgmale-C] <emph:
fles Heat Flow [kl/h] <Emphy:
Cost Parameters Lig ol Flow t@5td Cond [m3/h] CEmpl:
Fluid Package FPaguete-1
el Worksheet | Attachments J Dynamics J
nknown Temperature

Delete | Define fram Other Strean... | 4= =

2. Seleccionamos la opcion Compositions

Worksheat Muole Fractions
- Chlaraform | <emphys
Caonditions Taluene Lemphy
. Ethanal SEmply:
Froperties H20 T
Compozition Oxpgen <emphy
Mitrogen Lemplys
k. Walue
Idzer Vanables
MHotes
Cost Parameters Totsl 0.00000
Edi... | Edit Properties... | Baziz...

thrksheet | Attachments J Dynamics J

Inknown Temperature

Define fram Other Stream... ] =

3. Podemos cambiar de base de unidades para las corrientes seleccionando Basis, o seleccionando directamente
Edit
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~ Input Composition for Stream: Aire

b oleFraction Composition B asis
Chloroform < ermnphy: {* Mole Fractions
Taoluene Lemphy )
Ethanol <emphy> " Mazz Fractions
H20 Lemphy " LigYalurne Frachions
O=ygen < emphy
Mitragen <emphy> " Mole Floves
™ Mazz Flows
" Lig Yaolume Flows
Composition Contrals
Eraze |
Marmalize |
Cancel |
Total  |0.0000 | ok, |

4. En este caso ingresamos la corriente como fracciones molares por lo que seleccionamos esta opcién e
ingresamos:

Para este componente... Ingrese su Fraccion Molar

Chloroform 0
Toluene 0
Ethanol 0
H20 0
Oxygen 0.21
Nitrogen 0.79

= Input Composition for Stream: Aire

b oleFraction Composition Basis
Chloraform 0.0000 {+ Mole Fractions
T oluene (1.0000  Mass Fract
Ethanol 0.00nn azz Fractions
HZ0 [1.0000 " Lig%olume Fractions
Opgen 0.2100
Mitragen . (™ Mole Flows

" Mazs Flows

" Lig Yolume Flows

Composition Contrals

Eraze |

Marmalize |

Cancel |

Total  [1.0000 oK. |
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Luego hacer clic en OK

- BX]

Workzheet
Conditions
Properties
Composzition
K. Walue
User Yariables
Motes

Cost Parameters

tole Fractions

Chloroform
Taoluene
Ethanal
Hz0
xpaen
Mitrogen

0.000000
0.000000
0.000000
0. 00aa00
0.210000
0.730000

Total [1.00000

Edit Froperties. ..

| Basiz...

——

Workzheet | Attachments J Dynamics J

Delete

Unknown Temperature

D efine from Other Strean...

& o

Y al cerrar esta ventana y volver al PDF se tiene las tres corrientes ingresadas

- PED - Case (Main)

H W R M oA H

Etanol

Tolueno

- BX

@ | Default Colour Scheme ﬂ

Como se muestra en la ventana del PFD, hay tres corrientes. El color celeste indica que las corrientes no estan
completamente definidas, si vemos en las Figuras anteriores, en la parte inferior hay una barra de color amarillo
(color que indica que falta definir algunos parametros) y a su vez nos da la informacién de que parametro nos falta

definir.

También podemos ver las composiciones de las corrientes yendo al Workbook
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% Workbook - Case {Main) E|@|E|

M ame I Etanal Tolueno Bire =
Comp kale Frac [Chloroform] (1.0000 (1.0000 (1.0000
Comp Mole Frac [T oluene] [.0000 0.0003 . 0000
Comp Maole Frac [Ethanol] nomz2 0.0000 0.0000
Carp Male Frac [H20] 095338 09397 00000
Comp Male Frac [O=pgen] (1.0000 (1.0000 0.2100
Comp Male Frac [Mitrogen] (1.0000 (1.0000 0.7300

Matenal Streams:  Compositions | Energy Streams JLlnitElpsj

FroductBlock_Etanal Fluid Pkg | All ﬂ

] Include Sub-Flowshests
(] Shawe Mame Orily
[v Harizontal b atris Mumber of Hidden Objects: 0

:FeederBlock Etanal

Ahora guarde su trabajo

Guarde su Trabajo

2.3. Calculos Instantaneos

HYSYS puede efectuar cinco tipos de célculos instantaneos sobre las corrientes: P-T, Vf-P, Vi-T, P-Entalpia Molar y
T-Entalpia Molar. Una vez que la composicion de la corriente y dos pardmetros cualquiera de temperatura, presion,
fraccién de vapor o la entalpia molar son conocidas, HYSYS realiza un calculo instantaneo en la corriente,
calculando los otros dos parametros.

Nota: Solamente dos de los 4 parametros de corriente temperatura, presion, fraccién de vapor o la entalpia
molar pueden ser suministrados.

Con las capacidades instantaneas de HYSYS, se logra realizar célculos de punto de rocio y punto de burbujeo.
Especificando una fraccién de vapor de 1y ya sea la presién o la temperatura de la corriente, HYSYS calculara la
temperatura del rocio o la presién. Para calcular la temperatura de burbuja o la presién, debe introducirse una
fraccién de vapor de 0 y cualquier presién o cualquiera temperatura.

2.3.1 Ejemplos de Calculos Instantaneos
1. Efectuar un calculo instantaneo T-P en la corriente Tolueno.

Hacer doble clic en la corriente Tolueno

-30-



UTN - Facultad Regional Mendoza - Utilitarios de Computacion

Tiolueno E| @l g|

Worksheet Stream Mame | Tolueno
s “apour / Phase Fraction Lemply:
Conditions Temperature [C] Lemplys
Properties Prezsure [kPa] Lemph
T kalar Flaw [kgrolek] iy
CompasAion Mass Flow [ka/h] 1,001 e+005
k. W alue Std Ideal Liq Val Flow [m37h] 100.4
|J=er Yariables Mualar Enthalpy [k kagmale] <Emnptys
kolar Entropy [k Agmole-C) Lemplys
Motes Heat Flow [kJ./h] emplys
Cost Parameters Lig %ol Flow @5kd Cond [m3/h] 93.63
Fluid Package FPaguete-1

t‘w'urksheet | Attachments J Dynamics J

ko Temperature

T Delete | Defire fram Other Strean... 4= =

Fijar la presion en 101.3 kPa (14.7 psia) v la temperatura en 90 °C (200 °F). Cual es la fraccién de vapor?

Tolueno E| @| E|

Workzheset Stream Mame I Tolueno Yapour Phase Agueous Phaze
. Yapour ¢ Phaze Fraction (1.0000 (1.0000 1.0000
Liomsl [ Temperature [C] 30.00 30.00 30,00
Froperties Freszure [kFPa] 101.3 101.3 101.3
7 olar Flow [kamoleh] hBhZ 9.545e-002 Ll
Cormposiion Mass Flow [ka/h] 1.007e+005 3968 1.001e+005
K. W alue Std I deal Lig %ol Flaw [m3/h] 100.4 4. 2362003 100.4
User Variables Mualar Enthalpy [k kgmole)] -2.733e+005 -1.518e+005 -2.733e+005
kdalar Entropy [k Akgmole-C] 21.53 1221 21.52
gtz Heat Flow [k /h] -1.554e+009 1.449e+004 -1.554e+009
Cozt Parameters Lig %ol Flow (@35kd Cond [m3/h] 98.68 4. 068e-003 98,68
Fluid Package Faguete-1

thlksheet | Attachments J Dynamics J

Respuesta. La fracciéon de vapor es 0

Delete

Define from Other Stream... | 4= =3

Nota: E/ cambio de color de la barra inferior a verde indica que la corriente Tolueno ha sido definida
completamente

2. Efectuar un calculo de punto de rocio en la corriente Tolueno. Establecer la presion en 101.3 kPa (14.7 psia).
Cual es la temperatura de punto de rocio?
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Tolueno

Workzheet Streamn Mame Taolusho Yapour Phase Agueaus Phase
. YWapour / Phagze Fraction 1.0000 | 1.0000 (1. 0000
e Temperature [C] 33,99 33,99 33,99
Froperties Prezsure [kPa] 101.3 10.3 10.3
s kdolar Flow [kgmole/h] Lt aatar 0.0000
Composiion Mass Flow [ka/h] 1,001 e+005 1,001 e+005 0.0000
K. Walue Std Ideal Lig Val Flaw [m34h] 100.4 100.4 0.0000
L=zer Vanables Malar Enthalpy [k kgmale] -2.380e+005 -2.388e+005 -2.792e+005
kalar Entrapy [kl Akamale-C] 1325 1325 2357
Hlfies Heat Flow [k /h] -1.3242+003 -1.3242+009 0.0000
Cost Parameters Lig ol Flow @5td Cond [m3/h] 93.68 93.68 (1.0000

Fluid Package Paguete-1

t'w"urksheet | Attachments J Dynamics J

Define from Qther Stream. .. | 4= (=7

Delete |

Respuesta. La temperatura de Punto de Rocio es 99.99 C

3. Efectuar un célculo de punto de burbuja en la corriente Tolueno. Establecer la presién en 101.3 kPa (14.7 psia).

Cual es la temperatura de punto de burbuja?

Tolueno

EBX]

Workzheet Stream Mame Tolueno Agqueouz Phasze " apour Phase
o “Yapour ¢/ Phase Fraction 0.0000 1.0000 0.0000
st Jt Temperature [C] 55.65 8965 8965
Froperties Preszsure [kPa] 101.3 101.3 101.3
- balar Flow [kamole/h] Ll Lt 00000
CempasAin Mass Flow [ka/h] 1,001 e+005 1,001 e+005 0.0000
K Walue Std Ideal Liq Vol Flow [m37h] 100.4 100.4 0.0000
Lzer W anables Malar Enthalpy [k kgmale] -2.799e+005 -2.799e+005 -1.501 e+005
bdolar Entropy [k Agmole-C) 21.45 21.45 1233
Motes Heat Flaw [k /h] -1.5542+009 -1.5542+003 0.0000
Cost Parameters Lig ol Flow @5td Cond [m3/h] 93.68 93.68 (1.0000
Fluid Package Paguete-1

thrksheet | Attachments J Dynamics J

Delete | Define frarm Other Strean... | 4 =

Respuesta. La temperatura de Punto de Burbuja es 89.65 C

Para hacer los célculos hemos tenido que definir completamente la corriente Tolueno. Si vamos al PFD veremos
que tiene color diferente a las demas corriente Etanol y Aire que aun faltan especificar algunos parametros para
definirlas completamente.
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- PFD - Case (Main)

o M O AP H &) | Defaul I:l:ull:uurSI:heme |

Etanol

Tolueno

2.4 Adicionando Utilitarios

Los utilitarios disponibles en HYSYS son un conjunto de herramientas Utiles que interactdan con su proceso,
proporcionando informacién adicional de corrientes o las operaciones. Una vez instalado, el utilitario se vuelve parte
del Flowsheet, automaticamente calculara cudndo cambian las condiciones en la corriente u operacion para la cual
esta adjunto.

Al igual que con la mayoria de objetos en HYSYS, hay un nimero de formas para adicionar utilitarios para
corrientes.

Para usar el ... Hacer esto...

Menu Bar Seleccione Utilities del menu Tools.
o)
Presione la tecla <Ctrl><U>.
Se despliega la ventana Available Utilities.

Abrir el visor de propiedades de corriente.

Cambiar a la etiqueta Attachments y seleccionar la pagina
Utilities. Presione el boton Create.

Se despliega la ventana Available Utilities.

Stream Property View

2.4.1 Adicionando un Utilitario del Stream Property View

El utilitario Property Table le permite examinar tendencias de propiedades sobre un rango de condiciones en
formatos tabulares y graficos. La utilidad calcula variables dependientes para rangos de variable independiente o
valores especificados hasta por dos usuarios.

Un utilitario Property Table sera adicionado a la corriente Tolueno desde el visor de propiedades de
corriente.

1. Ingresamos al Menu Tools para abrir la ventana Available Utilities.
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Warkbooks...

07 pFDs...

aurmaries. ..

by o] tities

Reporks

@ Dakabiook,

Face Plates
oS

QC Dwnamics Assistant
. Conkrol Manager

Crynarnic Prafiling Toal. ..

Snapshot Manager. .,
acripk Manager...

Macro Language Editor...

Case Security. ..
Echo ID...

Aspen Icarus

Caorrelation Manager. ..
Case Collaboration, .,
Preferences, .,

Chrl+w
Chrl+P

Chrl+LI
Ckrl+R,

Ctrl+D
Chrl+F

Chrl+

2. Hacemos Clic en Utilities y aparece el menu Available Utilities

Availahle Utilities

Critical Properties

[rata Recon Lty
Creprezzuring - Diynamics
Dreriwative LItilibg
Envelope Lkl

FRI Traw Rating

Hydrate Farmation Litility
Parametric Litility

Pipe Sizing

PrDEertE Balance Utiliti

Tray Sizing
|Jzer F'ru:u!:u_ert_l,l

Add Ltiliy

15

......

3. Seleccione Property Table desde el menu en la derecha y presione el boton Add Utility. Se mostraréa la

Property Table.
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Property Table: Property Table-1

Deszign Marme Fropertn Table-1
Co ti
it Skream Select Stream... J
Dep. Prop
Motes ~lndependent Yaniables-
Yariable 1 | Temperaturs | |Yariable 2 _ Pressure
Mode Incremental tode Inzremental
Lower Bound || 1000C  |Lower Bound ] 100.0kPs
Upper Baund 2000C  AUpperBound | 200.0kPa
# of Increments | 10 | # ofIncrements | 10

Designi Performance J Ciynamics ]

Delete Calculate

4. Presione el botén Select Stream y seleccione la corriente Tolueno

[ lgrored

Select Process Stream

Flowzheet Object

Bire
Etanal

Tolueno

Ok

Object Filker

Al

"~ Streams

" Unitdps

" Logicals

" ColumnOps
" Cuztom

Custar. ..

Lot
Cancel

5. Presione el boton OK para regresar a la etiqueta Ind. Prop.

6. Por defecto, la Temperatura es seleccionada como Variable 1, y la Presidon es seleccionada como Variable
2.

7. Cambiar el Lower Bound (limite inferior) de la temperatura a 85 °C (185 °F) y cambiar el Upper Bound
(limite superior) 100 °C (212 °F). Fijar el niUmero de incrementos en 10.

8. Para la Presion variable, use el menu desplegable para cambiar su modo a State,
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Property Table: Property Table-1

Design M ame |F'r|:||:|ert_l.l Tahle-1
C ti
anpeions Stream [T olueno Select Strean. .. |
Dep. Prop
Motes Independent ariables
Wariable 1 T emperature “ariable 2 | Prezzure
b ode Incremental b ode | State
Lawwer Bound gRo0Cc State i
Upper Bound [ oooc | | <emphys
# of |ncrements 10
Design | Perfarmarce J Dyrnamics J
- UrknownVarable2 States

———

o [

9. Ingrese los siguientes valores para la presién: 90 kPa (13 psia), 100 kPa (14.5 psia), 101.3 kPa (14.7 psia),
110 kPa (16.0 psia), y 120 kPa (17.4 psia).

Delete

Property Table: Property Table-1

S=ed

Deszign M amne |F'rl:l|:|ert_l,l T able-1
C ti
annecons Stream  |Talueno Select Stream... |
Dep. Prop
Motes Independent Y ariables
Variable 1 Temperature Wariable 2 | Pressure
Mode Incrernental Mode | State
Loweer Bound a5.00 C State Values -
Upper Bound ||| 100.0C 90.00 |
# of Increments 10 1000 7
101.3
0o T

——

Designl Performance J Dynamics J

Delete

[ lgnored

10. Cambiar a la pagina Dep. Prop.
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Property Table: Property Table-1 |Z| |E| PX|

Design Dependent Properties

Connections
Dep. Prop

MHotes

Design| Ferformance J Diynamics J

Delete

11. Pulsar Add y aparece el Variable Navigator para seleccionar la propiedad

Variable Mavigator E]
Wariable Warlable S rercibics )
Actual Gas Flow ~ "&'"“JS'.nglE
fctual Liquid Flaw = i Single
Actual Volume Flow = Al

Average Liguid Densi
BO Maszz Enthalpy - ¢
B Mazz Enthalpy - C
BO taszz Enthalpy - C
B Mazz Enthalpy - %
B kazs Flow - Gas
BO asz Flow - Oil
BO Mass Flow - Ower
BO Masz Flow -\ ate
BO Produced GOR

B ‘i ater Cut
BO wWater Oil Batio ™ ==

D ezcription I

12. Seleccionar Mass Density de la lista desplegada

Variable Mavigator E|
"W arable ]
Lig Masz Density (&S5 A |.r'|g &
Lig“al Flow (25td Ce f* Single
Liquid Fractian
| Lower Heating alue » ¢

‘fagzz Denzity

b azz Enthalpy
Mazs Entropy

Mazs Flow

b azs Heat Capacity
b azz Heat OF Yapou
b azz Higher Heating
hazs Lower Heating' Cancel
Malar Dengity —

Malar Enthalpy ak.

kalar Entroow —

Description | Mass Density

Es posible seleccionar multiples propiedades dependientes
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13. Pulsar OK y regresamos a Property Table, donde aparece la variable seleccionada

Property Table: Property Table-1 Z E|r5__(|

Dependent Properties

Design
Connections _
Dep. Prop $
MNaotes

Delete

_ Dekte |

[ —

Design| Perfarmance J Dynamics J

Calculate

Delete Calculate | [ lgrored

Cuando se ha ingresado toda la informacion la barra inferior se torna amarilla y ademas lleva la palabra
Calculate.

14. Pulsar Calculate para calcular la Variable seleccionada (Densided) para la corriente Tolueno a temperatura
y presién dadas

Property Table: Property Table-1 |Z||E|r5__(|

Design Dependent Properties

b azs Density

Connechions
Edit
Dep. Prop =5

Motes

Delete

It

——

Design| Perfarmance J Dynamics J

S
Delee [ o] "~ fgd

La barra verde significa que se ha logrado convergencia en los célculos.

Luego seleccionar la etiqueta Performance para mostrar la densidad calculada.
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S[=/e3

Property Table: Property Table-1

Performance Results
Temperature Prezsure b azz Densgity -

Table ] [kPs] Fhases [kg/m3]

Flats 8500 3000 H 960264 T
8500 100.0 H 360 268
25,00 101.2 H A60. 268
8500 110.0 H 9E0.272
8500 1200 H 960,276
8650 3000 H-w 919,935
8650 100.0 H 959 036
a6.50 101.3 H 959 036
8650 110.0 H 359.040
8650 1200 H 959.044
ae.00 a0.00 H-w VER24E | T

o Dezign Performance | Dynamics
B

15. Usted puede examinar los resultados Property Table mediante una tabla o en formatos gréaficos para lo
cual en la etiqueta Performance debe Table o Plots.

Seleccione Plots

Property Table: Property Table-1

Performance T Wariable Curves-
.T;§||;||Em - Froperty Tat Independent Warable
Plot bazs Density | Temperature
otz

4 YWariable
2nd Independent ' ariable

| Pressuie

e Flot. . |

= T
Dezign  Performance | Dynamics

Delete Ealeilate I lgnored

y luego View Plot
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~ Property Plot: Property Table-1

1000 T 7
= //;?ﬂ j ASFEEEEEEE === §
9000 55 — =
855 1
al:u:.l::(,fua = = e
o o 895
7000 - = —=
'\-S_J 1 __,? __z'- .
& ="
= ant.ueé% s X A —
= 94
@ 5000+— - - -
= =FE- 855 L A P
ik} ] e - L i
O 4000 87 = = e
0 200 0 L 985 L i -
5 d = =
4= 00 e .-
= bt L -~
200.0- - —- -
.-"-"-- .-"-'-.- f-
100.0 3= S L =
a7 -
.-"'-.- "-H---
(0.0 e e S T e T
30,00 a5 00 100.0 105.0 110.0 115.0 1200

Fressure (kPa)

2.5 Completando la informacion de las corrientes

El paso final en esta seccién es anadir la informacién de corriente necesaria para el caso a ser usado en
maodulos futuros.
Afnada las siguientes temperaturas y presiones a las corrientes:

Pressure, kPa (psia) Temp., °C (°F)

Eatnol 101 kPa (14.7 psia) 15°C (60°F)
Tolueno 101 kPa (14.7 psia) 15°C (60°F)
Aire 101 kPa (14.7 psia) 25°C (77°F)

Presionar Enter cada vez que ingrese un dato
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Etanol

B[(=1E9

Workzheet Stream Mame Etanol
5 “apour / Phase Fraction 0.0000
Conditions Temperature [C] 15.00
Froperties Prezsure [kFPa] 1.3
T kdalar Flaw [kgrnoleh] alaialy
CompasAion Mass Flow [ka/h] 1.003e+005
k. W alue Std Ideal Liq Yal Flow [m3/h] 100.6
Izer Wariables Malar Enthalpy [k kgrale] -2.857e+005
kolar Entropy [k Agmole-C) 4.052
Motes Heat Flaw [kl /h] -1.587=+009
Cost Parameters Lig ol Flow @Std Cond [m3/h)] 9387
Fluid Package FPaguete-1
< 3

t‘w’urksheet | Attachments J Dynamics J

Tolueno

Workzheet Stream Mame Tolusno
a5 Wapour ¢ Phaze Fraction (1.0000
Conditions Temperature [C] 15.00
Froperties Freszzure [kFa) 101.3
T bolar Flow [kamoleh] Lt
Compasion Mass Flow [ka/h] 1.007 e+005
k. W alue Std |deal Lig Yol Flow [m3h] 1004
Uzer Variables Mualar Enthalpy [kJ/kgmale] -2.856e+005
kdalar Entropy [kl Akgmaole-C] 3.954
hales Heat Flow [k #h] -1.5686e+009
Cost Parameters Lig %ol Flow @5td Cond [m3dh] 98.68
Fluid Package FPaguete-1
4| 3

thrksheet | Attachments J Dynamics J

Define from Other Stream. . | & =
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8=

wWorksheet Stream Mame Aire
Conditi Y apour / Phase Fraction 1.0000
o laloe Temperature [C] 2h.00
Properties Prezsure [kPa] 101.3
T8 tdalar Flaw [karmolesh] <Empkys:
C i
mposnon b azs Flow [kodh] Cempky:
K.V alue Std Ideal Liq Yal Flow [m37h] <emphy>
Llzer Vanables Malar Enthalpy [k Akgmale] 0.0000
N blolar Entropy [kJAgmole-C] 1341
gles Heat Flov [kJ./h] <emphys
Cost Parameters Lig Wal Flow @5td Cond [m3dh] <emphys
Fluid Package Faquete-1
<| 3
. Wwork zheet | Attachments J Dynarmics J
Lnknown Flow B ate
""""""""" Delete Define from Other Strear. .. 4= =

Adicionar un caudal de 18 000 kg/h (39, 700 Ib/hr) a la corriente Strip Air.

Workzheet
Conditions
Froperties
Composition
K. Walue
UserYarables
Motes

Cost Parameters

B[(=1e9

Stream Mame

Wapaur / Phaze Fraction
Temperature [C]

Prezsure [kFPa]

kalar Flaw [kgrole/h]

b azz Flow [koth]

Std |deal Lig ol Flow [m3/h]
kolar Enthalpy [k kgmaole]
kolar Entropy [k Agmole-C]
Heat Flow [kl/h]

Lig %ol Flow @5td Cond [rm3/h]
Fluid Package

d

Aire
1.0000
2h.00
101.3
G239

1.800e+004 |

20.81
0.0000
134.1
0.0000
Lernphy
Paguete-1
|

t‘w’urksheet | Attachments J Dynamics J

Delete

Define from Other Stream...

Ahora las corrientes han cambiado a un color mas intenso Lo cual indica que estan completamente especificadas
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- PED - Case (Main)

H Y M 2 AP H %) |DefauItEDIDurSchee |

Etanal

Tolueno

2.6 Adicionando un nuevo componente

En este caso se trata de estimar propiedades fisicas para componente que no esta en en la base de datos del
programa

Para ilustrar el procedimiento de la estimacién de propiedades fisicas, estimaremos las propiedades fisicas del
componente 1,1,2-Timetilciclohexano (1,1,2-Trimethylcyclohexane)

Comenzamos por seleccionar el comando New Component del Databank Menu, el cual se encuentra en
ThermoPhysical Menu sobre la Menu Bar, de la siguiente manera:

1. Iniciar sesion: Abrir Hysys y del mend File, seleccione Nuew / Case. Esto abrira el Simulation Basis Manager
como se muestra en la Figura.

* Simulation Basis Manager,

i~ Compaonent Lists =

taster Component List

Wi,
Add
Delete

Copy

Import

Expart...

Refrezh

DA e

—

Components | Fluid Pkas ] Hypotheticalz ]_I:IiIManager i Fleau:tiu:unsj Component Maps ] U zerProperty ]

Enter Simulation Ernviranment....

2. Seleionar la Opcién Hypotheticals en el Simulation Basis Manager. Y aparece la pagina mostrada en la
siguiente Figura:
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* Simulation Basis Manager

Hupothetical Groups Hupothetical Quick Reference

Hypo Mame Group Hame

Translocate. .. Clone Comps...

Impart...

|

—

Components J Fluid Pkgs Hyputheticals| 0l M anager J Reactions J Component Maps J UgerProperty J

Enter Simulation Ervironment. .. |

2 Clic sobre el boton Add. Aparece la siguiente pagina.

* Hypo Group: HypoGroup1

Hypo Group Contralz
Gioup Name HuooGround E ztimation Methods. .. | Clone Library Comps. .. |
Component Clags | Hydrocarbon | E stimate Unknown Props | Motes |
MHEBP Lig Drensity To P Wi L
Hame [c] MW karm3) ] [Pa] | [m3skgmole] | HiCSntict
|ndividual Hypo Contralz
Add Hupo Add Salid (¢ Baze Propertiez ¢ “apour Pressure

3. Definimos el nombre del grupo de componentes (CompNuevos1), al grupo que pertenece (Hydrocarbon) y el
nombre del componente (1,1,2-Timetilciclohexano)

* Hypo Group: CompHuevos1 E_|@|E|

Hypo Group Contrals

Bioup Nare |D:|m|:|N AT E ztimation Methods. . | Clane Library Comps... |

Component Clags | Hudrocarbon | E stimate Unknown Props | Motes |
HEP Lig Denzity Tc Pr: Yo -

Hame ] MW lkaima) [c] [kPa] | [m3‘kgmole] | “Contict
1.1.2-Trimetilcic | emply> I emplys <emphy <emplys <emphys Lemphys Lemptys
Individual Hypo Caontrals

Wit .. Add Hypo Add Salid Delete IMIFAL... ¢ Baze Properties  © “Wapour Pressure
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4. Hacer clic en la etiqueta View y aparece la siguiente pagina:

= 1 1,2-Trimetilciclohexano® E||E|E|

Companent [dentification

Companent Marme 1.1.2-Trmetlziclohexano® |
Family / Clazs Hydrozarbon
Chern Formula

1D Humber 20000
Group Mame CompMuevoz]
CAS Mumber

MHIFALC Stucture
Structure Builder. .

| <44 Ma Structure Available @5

zer 1D Tags

T ag Humber Tag Text
1 | <emphys Mot Spec'd

e 1D | Critical J Paint J TDep J I1zerFrop |

Estimate Unknown F'n:ups| Edit Ernperties| Edit Vizc Euwe|

5. En esta pagina debemos colocar la estructura de la molécula para lo cual debemos hacer clic en Structre
Builder... y se muestra los diferentes grupos que conforman las moléculas los cuales seleccionamos de acuerdo
a nuestro caso:

~ UNIFAC Component Builder - HighBoiler®

IIMIFAL Structure Axalable UMIFALC Groups
Sub Group | How Many Sub Group Baondz  Example Companent
0 I ¢ ydd Group(s) | 2.2 A-Trimethylpentane
1] ] 2 [CH2 2 2.24-Tomethylpentane
0 0 3 CH 3 2.2.4-Trmethylpentane
0 0 Deprzizry | 4 C 4 2.2.4-Trmethylpentane
0 0 5 CH2=CH 1 3-Methyl1-Hexene
q 0 E CH=CH 2 3-Methyl1-Hexens
7 CHz=C 2 3-Methpl-1-Hexene
0 o 8 [CH-=C 3 Methyl1-Hexene
1] 1] 3 C=C 4 F-tethyl1-Hexene
] 1] 10 ACH 3 Benzene
1] 1] 11 AC 4  Benzene 3
1% A3 a LY PRy
MIFAC Stuchure <4< Mo Stuchure &vailable »3»
UMIFAC Calculated Baze Properties LMIFALC Calculated Critical Properties
kd olecular YWweight | LEmpky: T emperature [C] | <Empy:
HIGUAC B | CEmpy: Preszsure [kPa] | <EMmpy:
LIMIQUAC G | empbys Yolume [m3dgmole] | <empty

6. Desde esta pantalla, podemos construir la estructura de la molécula en base a los sub-groupos. La siguiente
Figura muestra la estructura para el componente "highboiler".
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3 nonqring methyl groups

[ ning == group

| ring =CH-group

4 ring -CH2- groups

Estructura molecular del componente High Boiler

7. Elresultado en la Tabla 1 muestra los sub-grupos que son necesarios.

Tabla 1

Groupos Necessarios para construir el componente High Boiler

Sub-Group Number to Add

CH, 3
CH, 4
-C- 1
CH 1

Nota: Idealmente deberiamos haber usado dos grupos ciclicos saturados. Pero como este grupo no esta
disponible en Hysys, usamos subgrupos mas pequefos para construir la molécula. Esto resultara en algunas
inexactitudes en nuestros calculos. Pero como el componente de alto punto de ebullicién esta presente sélo
cantidades pequenas en el sistema éste no deberia ser un problema.

8. Para construir la molécula:

a) Ubicar el sub-grupo, resaltelo, y luego dé un clic sobre el botdon Add Group. También introduzca el nimero
de veces que el grupo esta en la molécula.

L UNIFAC Component Builder - 1,1, 2-Trimetilciclohexano®

MIFALC Structure Available UMIFAC Groups
Sub Group | How Mary Sub Group Bonds  Example Campaonent
1 3 L e I 1 CH3 1 22 4-Trimethylpentane -
21 4 2 [CH2 2 2.24-Trmethylpentane
3 1 3 CH 3 2.2.4-Trmethylpentane
= . Delete Grovp | oy 4 2.2 ATimethylpentane
0 0 5 CH2=CH 1 3-bethyl1-Hexene
EI q B CH=CH 2 3IMethpl1-Hexene
¥ CH2=C 2 3-Methyl1-Hexene
0 0 Potential Mulb-Molecules | 8 CH=C 3 3-Methyl-1-Hexene
1] 1] 3 [C=C 4 F-dethyl1-Hexene
] 1] 10 ACH 3 Benzene
1] 1] 11 AC 4 Benzene -
17 ACCH2 T Ylaea
UMIFAC Stucturs  [[CH3)3 [CH24 CH T
UMIFAC Calculated Baze Properties LMIFAL Calculated Critical Properties
kd olecular YWweight | 126.24 T emperature [C] | 29849
UMIQUAC R | B.0673 Preszure [kPa] | 2584 53
LHIGUAC Q | 49320 Yolume [m3/kgmale] | [0.5045
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b) Una vez que usted ha anadido todos los subgrupos necesarios, la barra de estado dara la lectura
Complete. Cerrar la ventana y se abre la ventana siguiente

~ 1,1,2-Trimetilciclohexano™ E||E| PX|

Component [dentification

Component Mame 1.1.2-Trimetlciclobexano® |
Family / Clazz Hydrocarban
Chem Forrmula

1D Mumber 20000
Group Mame CompM uevosz]
CAS MNumber

MIFALC Structure

Structure Builder. ..

|[I:H 33 [CHZMCHC

lzer D Tags

T ag Mumber Tag Tesxt
1 I <emphys Mot Spec'd

Bm 1D | Critic.al J Fuairt J TDep J |zerProp

E stimate Unknown F'r-:ups| Edit Ernperties| Edit Vizz Eur'-.fe|

d) Luego hacer Clic en el boton Estimate Unknown props. Las propiedades del componente de alto punto
de ebullicién han sido estimadas y ahora las propiedades del componente pueden ser Visualizadas o
graficadas como una funcién de la temperatura. Por ejemplo las constantes criticas seran:

N 1 1,2-Trimetilciclohexano™ E||E|FE|

Baze Properties

M olecular 'Weight I 126.24
M armal Bailing Pt [C] 12710
|deal Lig Denzity [ko/m3] FRO.OF
Crtical Properties

Temperature [C] I 259549
Prezzure [kPa] 2084 53
Yaolume [madkamaole] 150450
Azentricity [.407ER

Il Critical | Puaint J TDep J IJzerProp |

Edit Properties | E dit “izc Eurve|

£ ztimate Unknown Props

Asi como las demas propiedades
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* Hypo Group: CompHuevos1 [’._|[’E|r5__(|
Hypo Group Controls
G s |EDmpNuevas1 E stimation Methods... | Clone Librame Comps... |
Component Class | Hydrocarbon | E stimate Unknown Props | Motes |
HBF Lig Denszity Tc Pc Wi .
Name [c] MW kgima) [c] [Pa] | [m3/kgmole] | “oSnin=ty
1.1, 2-Trimetilzic 12710 126.24 FRO.OF 292.43 2h34 59 15045 04077
Individual Hepo Controls
Yigw... AddHypo | Add Solid Delete LIMIFAL... v Base Properties ( Wapour Pressure

e) Guarde su trabajo con un nombre (Nuevo Comp).
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3. EXAMINANDO LOS RESULTADOS
3.1 El Visor de Propiedades de Corrientes

Durante la simulacién podemos ver las propiedades de cualquier corriente. Para esto debemos hacer doble clic
en la corriente deseada y se abre el visor de propiedades.

Tolueno

Workzheet Stream Mame I Tolugno Liquid Phaze Agueous Phaze
A YWapour / Phaze Fraction (1.0000 0.00071 1.9333
Lz Temperature [C] 15.00 15.00 15.00
Froperties Freszure [kFPa) 101.3 101.3 101.3
. alar Flow [kgmale/h] Latata 07494 5h52
Composiion Mass Flow [ka/h] 1001 24005 B9.26 1,001 e+ 005
K Walue Std Ideal Liq ol Flave [m3/h] 100.4 7.915e-002 100.3
Uszer Yariables Mualar Enthalpy [k kgmale] -2.856e-+005 3633 -2.856e+005
kdalar Entropy [kl Akgmaole-C] 3954 027 3473
Hgies Heat Flow [kl #h] -1.58Ge+009 7260 -1.586e+009
Cost Parameters Lig ol Flow 35td Cond [m3/h] 93.68 ¥ 883e-002 98.61

Fliid Package Paguete-1

thrksheet | Attachments J Dynamics J

D efine from Qther Stream. .. | 4= =

También podemos variar cualquier propiedad marcada con azul y determinar los demas valores.

3.2 Imprimiendo el Trabajo
En HYSYS usted tiene la posibilidad de imprimir datos para corrientes, operaciones y libros de trabajo.

3.2.1 Colocar Nombre y Logo para mostrar en los reportes

1) Nombre su simulacién usando el menu Simulation./Main Properties. Ingrese el Nombre de la simulacién como
PropfFisicas o algo similar y colocar Tag como L. M, son sus iniciales. El nombre aparece en alguno de los
reportes que usted genere.

i Simulation Case: PropFisicas E| E| E|
Mame PropFizsicas Tag |L.M
Object Status
Minimum Severity | |
Severity Source Mezzage

i Status Mezzages | Calz Levels J MHotesz J Licenses J RunTime Jiels J J_'

Conwert to Template |

2) Colocamos el logo de la empresa Vamos a Tools / Preferences
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= Session Preferences (HYSYS.PRF)

General Optionz

Simulation : . :

3 [ llow Multiple Stream Connections v Uselnput Experts
Dptions [v Wigw Mew Streams upon Creation v Confirm Deletes
Ermars [ Use Modal Property Wiews v Confirm Mode Switches
Desktop v Becord Time 'When Motes Are Modified [ Enable Single Click Actions
M aming v Enable Cross Hairs On PFD v Enable Cell Edit Button
Tool Tips W Save XML Fluid Package To User Defined File
Dynamics
Blefaaree Show Property Package W arning
L= [v Show Property Package '\Warhing
Al Stream Property Correlations
Calumt

[vw Activate Property Comelations

Status Window [vw Confirm Before Adding if Active Conelations are Present

Trace "Windaw

. Simulation | Yanables JHepDrts JFiIes J Resources J Eutenszions J il [t J Tray Sizing J_.

Save Preference Set... | Load Preference Set... |

3) Clic en la etiqueta Resources

= Session Preferences (HYSYS.PRF) E|@|g|

Reports me?_t .................

Format / Layout v iahading T li

[v Line Numbers
UnitSet | <Curent>  +]

Test Format )
[w Thick Borders

Datashests W Indicate Llzer Specified

Lampars i [ Start Datazhest on Mew Page

FPage Marginz Paper Ophions

Top  [0B0 Len [0ED Paper Size | Carta -
Battom |50 Right |0.50 Orientation | Fartrait ~|

I_ Simulation J‘u’ariables Reports |Files J Resources J E stenzionz J il | mpat J Tray Sizing J_'

Save Preference Set... | Load Preference Set... |

4) Clic en Company Info
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2 Session Preferences (HYSYS.PRE) E|@|E|

Reports Company Mame

Farmat / Layout

Company Location  |CHEPEM
Text Format

D atasheets

Company Info

Company Logo
Select...
M L. M. 4
L Agroindustria

Company Mame, location and logo must fit in the area provided

- Simulation J‘Jarial:ules Reports | Filez J Rezources J E xtenziong J il Irpt J Tray Sizing J_'

Save Preference Set.. | Load Preference Set... |

Y colocamos nombre de la empresa, ubicaciéon y Logo

3.2.2 Imprimir datos del Workbook
1. Abrir el Workbook.

= YWarkhook - Case (Main]

MName ] T ol Bich Ship At Eth Rich | " New ™|
W apour Fraction 00000 1.0000 ¢ RUNEUIR
Temperature [C] ! 15.00 =500 | 15.00
Fressure [kPal 1010 1010 101.0
| Molar Flow [kgmole/h] S IS e | 9557
MassFlowfkgsh] | 1.007e+005 | 1.800e+004 | 1.0052+005
Liguid Volure Flow [m3/hk] | 1004 s 1006
Heat Flow [k1.h] | -1.586e+003 | 00000 | -1.587e+003 |
Material Streamsl Compozitiong J Energy Streams ] Unit Opz J
ProductBlock Tol Bich i e
FeederBlock Tal Rich e | i _J
Froperty T able-1 D Inciude Sub-Flowsheets
[_] Shiow Mame Orly
I Horizontal b atris Humber of Hidden Dbjects: 1]

2. Clic derecho sobre la barra de titulos del Workbook. Aparece el menu Print Datasheet o Open Page.
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= Workbook - Case {Main]

Print Datashest, .,
Mame Al Tolf  OpenPage... Eth Rich | Hew |
‘apour Fraction I 0. Doy rower——  0.0000
Temperature [L] I 15.00 25.00 1500
Fressure [kPa] . LI o LT
tolar Flows [kgmale/h] . qoasd4 | B233 ) BAET
fdass Flow [ka/h] | 1.007e+005 | 1.800e+004 |  1.0032+005
Liquid Yolume Flow [m3/h] 100.4 | 2081 | 100.6 |
Heat Flow [kl /h] | -1.586e+003 | 0.0000 | -1.557e+0039 |

Matenal Streams | Compositions J Energy Streamsz JLlnltEIps ]

ProductBlock . TalRich Fluid F'kg Al Bl
FeederBlock _Tol Rich j _J
Property Table-1 D Inciude Sub-Flowsheets
[_] Shaw Marme Ol
v Harizonkal b atriz Hurmber of Hidden Objects: 0

3. Seleccione Print Datasheet y aparece la ventana Select Datablock(s) to Print for
Workbook.

¥ Select Datablockis) to Print for Workbook “Case (M... |Z||E x|

—tvvailable D atablocks-

# - &l Pages Select Al

. [™ TesttoFile
Checked Datablocks will be included in the Datasheet. w
Datablocks witk trailing elipses hiave additional options that Sl

will appear here when zelected. Bt Setip.

4. Usted puede seleccionar para imprimir o previsualizar cualquier de las hojas de datos disponibles (presione
el botdn + para ver todas las hojas de datos disponibles).
Haciendo clic sobre la caja activa o desactiva la hoja de datos para imprimir o previsualizar.

3.2.3 Imprimir datos para una corriente individual

Para imprimir datos para una corriente individual visualizar la corriente y seguir el mismo procedimiento anterior.

Guarde su Trabajo!|
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4. HYSYS Y TERMODINAMICA

Los paquetes de propiedades incorporados en HYSYS proveen predicciones precisas de propiedades
termodinamicas, fisicas y de transporte para hidrocarburo, no-hidrocarburo y fluidos quimicos y producto
petroquimicos.

La base de datos consta de un mas de 1500 componentes y mas de 16000 coeficientes binarios. Si un componente
de la biblioteca no puede ser encontrado dentro de la base de datos, estan disponibles una serie de métodos de
estimacion para crear completamente componentes hipotéticos definidos.

4.1 Seleccion de un paquete de propiedades

La siguiente tabla lista algunos sistemas tipicos y correlaciones recomendadas:

Tvpe of System Recommended Property Package
TEG Dehydration PR
Sour Water PR, Sour PR
Cryogenic Gas Processing | PR, PRSV
Air Separation PR, PRSV
Atm Crude Towers PR, PR Options, G5
Vacuum Towers PR, PR Options, G5 <10mm Hg, Braun K10,
Esso K
Ethylene Towers Lee Kesler Plocker
High H, Systems PR, Z] or G5 (see T/P limits)
Reservoir Systems PR, PR Options
Steam Systems Steam Package, C5 or G5
Hydrate Inhibition PR
Chemical Systems Activity Models, PRSV
HF Alkylation PRSV, NRTL (Contact Hyprotech)
TEG Dehydration with PR (Contact Hyprotech)
Aromatics
EOS : Ecuacioén de estado
PR : Peng Robinson
PRSV : Peng Robinson modificada

Sour PR : Peng Robinson modificada
SRK : Soave-Redlick-Kwong

Sour SRK : Soave-Redlick-Kwong modificada

ZJ : Zudkevitch Joffee
KD : Kabadi Danner
LKP : Lee Kesler Plocker

-53-



UTN - Facultad Regional Mendoza - Utilitarios de Computacion

Para petréleo, gas y aplicaciones petroquimicas, la ecuacion de estado de Peng-Robinson EOS (PR) es
generalmente la recomendada. HYSYS actualmente ofrece las ecuaciones de estado de Peng-Robinson (PR) y
Soave-Redlich-Kwong (SRK). En adicién, HYSYS ofrece varios métodos los cuales son modificaciones de estos
paquetes de propiedades, incluyendo PRSV, Zudkevitch Joffee (ZJ) y Kabadi Danner (KD). Lee Kesler Plocker (LKP)
es una adaptacion de las ecuaciones de Lee Kesler para mezclas, las cuales por si mismas fueron modificadas de
la ecuacion BWR. De todas estas, la ecuacion de estado Peng-Robinson soporta un amplio rango de condiciones
de operacion y una gran variedad de sistema. Las ecuaciones de estado (EOS) de Peng-Robinson y Soave-
Redlich-Kwong generan directamente todas las propiedades de equilibrio y termodinamicas.

* Las opciones del paquete de propiedades para Peng-Robinson son PR, Sour PR, y PRSV.

e Las opciones de la ecuacién de estado Soave-Redlich-Kwong son SRK, Sour SRK, KD y ZJ.

Para la industria quimica debido a la ocurrencia comun de sistemas altamente no-ideales, puede ser
considerada la ecuacién PRSV EOS. Esta es una modificacion de la ecuacion de estado PR que extiende la
aplicacién del método original PR para sistemas altamente no-ideales.

Los modelos de actividad producen los mejores resultados cuando son aplicados en la region de operacion para la
cual los parametros de interaccién fueron obtenidos.

La siguiente es un breve resumen de las opciones termodindmicas recomendadas para los coeficientes de
actividad para diferentes aplicaciones.

T [ v e N
A A A A

Sistemas binarios A

Sistemas de Multiple componentes LA LA A A A
Sistemas azeotrépicos A A A A A
Equilibrio Liquido-Liquido A A N/A A A
Sistemas diluidos ? ? A A A
Sistemas de asociacién individual ? ? A A A
Polimeros N/A N/A N/A N/A A
Extrapolacion ? ? G G G

* A = Aplicable

* N/A = No Aplicable

e ? = Cuestionable

* G = Bueno

* LA = Aplicacién Limitada

Ejemplo:
Determinar las propiedades fisicas para el Benceno y Tolueno

: Abrir Hysys y desde el Mend File, seleccionar New / Case. Esto abrird el Simulation Basis
Manager como se muestra en la siguiente Figura.
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* Simulation Basis Manager

i~Companent Lists

r Cormpanent List Wiew. .
Add

Import....

Export...

Refrezh

=

Components | Fluid Flos ] Hypatheticals J 0il tanaaer J Reactions J Component Maps J UzerProperty J

Enter Sirulation Exvdronmerit. ..

2. Adicionar los componentes. Para adicionar estos componentes hacemos lo siguiente:
¢ Hacemos clic en el botén Add, con lo cual se abre la lista de componentes
*  Escribir el nombre de los componentes a ser adicionados en la celda Match, por ejemplo Benzene.

e  Benzene aparecera en la caja de componentes. Resaltarlo y hacer clic sobre el boton Add Pure. Esto es
todo lo necesario para afadir un componente que esta en lista en la Libreria de Hysys. Seguir el mismo
procedimiento e ingresar Toluene. Colocamos un nombre (PropFisicas-1) y cerramos la ventana, con lo
cual regresamos al Simulation Basis Manager

| Component List View: PropFisicas - 1

Add Component Selected Components Components Avwailable in the Component Libran
B
=I- Components TEITAzeEnneE atch Toluene Wiew Filters |
Traditional
Electrolyte " Sim Mame (* Full Mame / Synonym " Formula
Hypathetical R R R R
Df: HEEa To armin mine "H10
a <-Add Fure TolDiizoCyan  TolueneDizocpanate C9HEM 202
Refrig-11 Trichloraflucromethane CCI3F
- Refrig-11 Trichlorofluoromethane CLCIZF
<-Substitute-» 246-3NTaluen  Trinirotoluens C7HEM30E
Sort List
v Show Synanyms [ Cluster

2 Selected | Component by Type
Delete Marne |F'leFisicas -1

3. Modelo Termodinamico: En la ventana del Simulation Basis Manager seleccionamos la etiqueta Fluid Pkgs y
en la nueva ventana que aparece hacer clic en el botén Add. Aparece el Fluid Package denominado por
defecto Basis-1, Cambiamos de nombre (PropFisicas-1) . De la lista de denominada Property Package
Selection seleccionamos el método de Wilson ya que es el mas adecuado para este sistema. EI modelo para
el Vapor debera ser el de SRK ( Soave-Redlich-Kwong) ya que el sistema es no ideal. Note que la seleccién por
defecto es Ideal.
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Fluid Package: PropFisicas-1 E”E'E'
Froperty Package Selection Activity Model Specifications

MHeatec Black il ” Property Package Filter " apour Model SHE,

MRTL IIMIFAL Estimation Temp 20,0000 C

f+ Al Tupes : -

OLI_E lectrolyte

Perg Fobinson ~ E0%s Ilze Popnting Cormrection [~

FRSY " Activity Models

=our SRk " Chao Seader Models

Sour PR

SRE " Wapouwr Prezs Models

UIGQUAC " Mizcellaneous Types

wan Laar

L
Advanced Thermodynamics
Component List Selection
— . I COMTherrmno |

| PropFizicas - 1 ﬂ "Wiew...

e Set Up | Parameters J Binan Coeffz J StabT ezt J Phase Order JH:-:ns J T abwilar J M ates J

Delete Mame |PropFisicas-1 Froperty Pka Wilzan - SRE Edit Properties

Con esto hemos definido nuestra Lista de Componentes y el Modelo termodinamico asociado a esta lista. Si
deseamos usarlo en otras simulaciones debemos importar el Fluid Package para guardarlo en una carpeta
seleccionada.

# Simulation Basis Manager E||E|E|
Current Fluid Packages Flowsheet - Fluid Pkg Azsociations
Fre View. .. Flowsheet Fluid Pka To Use
I Case [Main] PropFizicas-1
Add

Delete
Copy

[mpaort....

Expaort...

Default Fluid Pkg | PropFisicas-1 =l

—

Componentz  Fluid Pkgs | Hypotheticals J il M anager J Reactionz J Component kaps J U zerProperty J

Enter Simulation Ervironment...

4.5 Generacion de las tablas de Propiedades

Para generar tablas de propiedades usted debe definir corrientes ya que Hysys esta preparado para computar
solamente propiedades de corrientes

4.5.1 Condicion de la Corriente

1) Desde el Simulation Basis Manager hacer clic en el botén Return to Simulation Environment. En este
ambiente usted puede efectuar los calculos.

2) Desde la Object Palette (la cual muestra todos los elementos de proceso disponibles, hacer doble clic sobre el
boton Material Stream (Este es el icono con Flecha azul).
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: PFD - Case (Main)

HWP M 0AP B @ [DefaiCobuscme <]

La flecha de celeste indica que no se han definido las condiciones de la corriente

3) Hacer doble clic en la flecha y aparece la tabla mostrada en la Figura siguienteNombrar a la corriente
Alimentacion e ingresar la siguiente informacion:

a) Temperature = 200 °F
b)  Pressure = 100 psia
c) Mass Flow = 1000 Ib/ hr

Benceno — E' E' i ""ﬂlﬁiﬂiw.#ﬁﬁ#. - |10 @
e el T p— R Default Colour Scheme ﬂ
Conditi “apour ¢/ Phase Fraction <emphys
2T Temperature [C] 93.33
Properties Preszsure [kPa] B335
. kdolar Flow [kgmalesh] [1000 [ kagmalesh
C i |
bl kazz Flow [kodh] <Mty gmale/h
K alue Std Ideal Lig ol Flow [m3¢h] <Emptys gmale/min
IJeer Warables Mualar Enthalpy [kJ/kgmale] < Emnph """:'”
) e =Rl
Nates bolar Entropy [k Aagmole-C] <emphys T
Heat Flow [k h] <emphys MIMSCFH
Cost Parameters Lig %ol Flow (@5kd Cond [m3/h] <emphys IS CFD
Fluid Package PropFizicas-1

_:'w"urksheet | Attachments J Dynamics J

ko Campozitions

Delete | Defirne frarm Other Strean... 4= =

Nota: Colocar el valor numérico, desplegar la lista de unidades de la derecha y seleccionar las
unidades deseadas

d) Ingresar las composiciones molares haciendo doble Composition debajo de Worksheet. Especificar
esta corriente como puro Benzene. (Ingresar la fraccién molar de Benzene como 1y y de Toluene
como 0.)
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~ Input Composition for Stream: Benceno

kd oleFraction Composition Basis
Benzene 1.0000 {* Mole Fractions
T oluene oo

(™ Mazz Fractionz

" Lig¥olume Fractions
" Mole Flows

(" Maszz Flows

" Lig % olume Flows

Composition Cantralz

Eraze |

M armalize |

Cancel |

Total  [1.0000 ok, |

Luego hacer clic en OK para volver a la pagina anterior

Benceno
Workzheet Strearn Mame Bericenn
. YWapour / Phagze Fraction (1.0000
Conditions T emperature [C] 9333
Froperties Prezsure [kPa] B335
T kdalar Flaw [kamaolesh] 4536
Composiion Mass Flow [ka/h] 3.543e+004
K. Walue Std Ideal Lig Val Flaw [m34h] 40.16
L=zer Vanables Malar Enthalpy [k kgmale] 5.910e=+004
kalar Entrapy [kl Akamale-C] -130.3
Plaltz Heat Flow [k /h] 2 B e+007
Cost Parameters Lig ol Flow @5td Cond [m3/h] 4013
Flu|i|:| Fiau:kage PropFizicas-1 |
4 3

Workzheet | Attachments J Dynamics J

| Defire frarm Other Stream... | 4= =

Hasta aca hemos definido las condiciones de la corriente

4.5.2 Generar la Tabla de Propiedades

Primero estimaremos la Capacidad Calorifica Molar y la Densidad de la corriente de Benzene como una funcién
de la temperatura. Los pasos son los siguientes.

1) Desde el menu del tope seleccionar Tools/Utilities. Seleccionar Property Table de la lista de utilitarios
disponibles (Available Utilities) y hacer clic en el boton Add Utility.
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Available Utilities

Drata Recaon Lkl Y
Deprezsuiing - Dynamics
Dreriveative Litiliky

Ervvelope Ltility

FRI Trap Rating

Hydrate Farmation Ltk
Parametric Litiliky

Pipe Sizing

PrDEertE B alance thiliti

Tray Sizing
|Jzer Property i
Wezsel Sizing "

Add Uity |

2) Colocar el nombre Capacidad Calorifica Molar y seleccionar la Corriente Alimentacion.

Select Process Stream

Flowzheet Object

Alimentacian

Dbject Filker

All

Shrearns
[nit0 pz
Logicals
ColumnOps
Cuztom

i R T S T B

Custar. ..

il

Cancel

Luego hacer clic en OK

3) Establecer Independent variable 1 como Pressure y el mode como state. El modo determina si usted
quiere declarar los valores actuales o usar un rango de valores dentro de los limites especificados superior e
inferior. Luego ingrese el valor de 300 psia. Usted puede ingresar mas de un valor para State values silo
desea ( Por ejemplo si usted desea el valor de la propiedad a 200 psia). A continuacién fijal la Independent
variable 2 como , mode como incremental y luego fijar el limite superior (Uper Bound) como 400 F, Limite
inferior (Lower bound) as 50 F y nimero de incrementos como 10.
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Property Table: Capacidad calorifica molar, |'._||'E|E|
Design Hame |I:apa|:idal:| calorifica molar
C ti
Sebbsttatis Stream  Alimentacion Select Stream. .. |
Dep. Prop
Motes Independent Yariables
Wariable 1 | ~ Pressuwre | |Wariable 2 ~ Temperature
Mode | State | |Mode Inerernental
State values Lower Bound DN
2068 kPa Upper Bound [ 2044 0C |
<emphy: | # aof Increments 10

T

Design| Perfarmarnce J Dyrnamics J

Delete [ lgrnored

4) A continuacion clic en Dep. Prop.

Property Table: Capacidad calorifica molar,

Design Dependent Properties

Connections
Dep. Prop

Mates

i

Design| Performance J Dynamics J

~ UnknownDependertPropety
Celete | [ lgrored

5) Hacer clic en Add, para abrir la siguiente ventana
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Variable Mavigator §|

" ariable

bazz Lower Heating * » Hliimels
bolar Density {* Single
kdalar Enthalpy

bdolar Entropy » ol
kdalar Flow

‘Molar Heat Capacity
balar Yalurme

ki olecular YW eight
Fartial Pressure CO2
Phasze Actual Gaz Flc
Phaze Actual Liquid F
Phaze Actual Yaolumne Cancel
Phaze Comp kasz Fh —

Phaze Comp kMasz Fr ok

Phase Como Malar FI % =

Description tolar Heat Capacity

6) Bajo la columna Variable seleccionar Molar Heat capacity y hacer clic en OK. Repetir con Molar Density.
Cerrar la Ventana para regresar a la ventana anterior.

Ahora la barra inferior se ha tornado de color amarillo y aparece en ella la palabra Calculate.

- BX

Property Table: Capacidad Calorifica Molar,

Dependent Properties

Design
C fi I ass Heat Capacity
OnnEchions Maolar Dernsity
Dep. Prop
M otes

Delete |

L

Design| Perfarmance J Dyramics J

Calculate

Delete Calculate [ lgnored

Luego al hacer clic en el botdén Calculate se efecttan los célculos y la barra inferior se torna de color verde
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Property Table: Capacidad Calorifica Molan E| E| g|
Performance ' Wariable Curves
Table Froperty 1zt Independent Y anable
dolar Heat Capacity | Temperature
Plots bdolar Drensity
# Wariable

2nd Independent % ariable

| Freszure

Wiew Plot...

N Dezign Performance | Dynamics |

Delete |:| [ lgrored

5) Los resultados pueden visualizarse haciendo clic en Table o en plot. Usted puede imprimir la grafica haciendo
clic en el boton derecho del mouse sobre la grafica. Los atributos de la grafica pueden ser controlados
seleccionando la opcién graph control.

» termo? - HYSYS 3.2 - [Property Table: Capacidad Calorifica Molar] E|[E|E|
IT File Edit Simulation  Flowsheet  Tools  Sindow  Help - A x

X% AT d.4 onrment: Prop Fisicas [L.4.]
O = E '[E % [% m— O QG & W ﬂ' A tode: Steady State

Performance Fesults
Prezsure Temperature tolar Heat Capacity talar Density

Table [kF2] ] Phases | - 1) kamole ] [kgmole/m3]

Flots 2063 | 10.00 L 203741 967095
20R3 29 44 L 212828 9.47959
2063 4889 L 221896 9. 28551
20R3 B3 33 L 230976 9.08824
2063 av.7a L 240105 888726
2063 1072 L 249334 868192
2063 126.7 L 288724 847145
2063 1461 L 2683358 825488
2063 165.6 L 278,245 2.03100
2063 185.0 L 288,839 779823
2063 204.4 L A00.056 7.5R446

N Dezign Performance | Dynamics I

Delete I:l [ lgnored

alw
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»3 termo2 - HYSYS 3.2 - [Property Plot: Capacidad Calorifica Molar] E|[E|Pg|
ﬂ File Edit Simulation  Flowshest Tools  Window  Help - |

= — Ehlonment: Prop Fisicas [L.M.)
ID l= n -EE % E s @0 & W ﬂ' = Mode: Steady State

320.0
Ea— 2065
300.0 =

0.0 /E/

260.0 //H
/E/”

Molar Heat Capacity (kJ/kgmole-C)

240.0 ==
220.0 I3’/E’/
200.0
0.0000 50.00 1000 1500 200.0 250.0

Temperature (C)

N

6) Genere un reporte sobre la tabla de propiedades dando un clic sobre el botén Tools/Reports.

i pe port Manager,

Ayailable Beports Printing
Create... | |
[ TewttaFile
-

B L

o]
[ Fesnn.

Clic Create. Y dar un nombre al reporte.
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™ Report Builder - Capacidad Calorifica Molar Z E|r5__(|

e Er =l | Capacidad Calorifica Mala Size: 0Pages
Report D atashests Printing
Print
[ TexttoFile
-

Frewiew. ..

Format/Layaout. ..
Inzert D atazhest. . | | e Print Setup... |

Luego clic insert datasheet. Seleccione la tabla de propiedades que usted cred y luego add al reporte.

™ Select Datablocks for Datasheet

tain Properties

Source for Datablocks Awailable D atablocks
{+ Pick a Specific Object by Marme " Pick &l Objects of a Given Type W Ind. Prap
Flowsheetz Objects Filker W Table ]
Suforkbinok - LM > Al ¥l Properties Done
Alimentacian Streams
Capacidad Calorifica kolar UnitOps
FeedeBlock_Alimentacian Lagicals e nls)

B2 16 18 B e N 1

ProductBlock_Alimentacidn Ut|||t|e_s Irvert Selection
Reactions
Other
Custom Checked Datablocks will be included in the Datagheet,

Datablocks with trailing elipses have additional options

Setup Custom that will appear here when selected,

j

Luego clic en Done

5 Report Builder, - Capacidad Calorifica Molar,

Fepaort Mame  |Capacidad Calorifica kaolar Size: 1 Page
Report D atasheets Frinting
apacidad Calonifica Molar [Froperty Tablel: Ind. Prop, T able, Properties Brint
[ TexttoFile
-

Presiew...

Format/Layaut...
Inzert D atazheet. .. Edit D atazheet. .. Remove Datazhest | | e Frint Setup... |

Usted puede ver (Preview) el reporte antes de imprimirlo.
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1 Case Mame: CATutorial Hysys\Bemplos Hysystermoz hse

H TEA LMD

5] @RO‘I‘EGI Calgary, Aberta Unit Set: 5l

[ IFEAVALE INTANATIAH CANP‘-DF(

a Date/Time: Fri Aug 19 23:1<:46 2005

5

1| Stream: Alimentacion Property Table: Capacidad Calorifica Molar

2

1!;” INODEFEMOENT WARIABLES

11 arkbk 1: Pressare | Mok S

12

13 warlghk 2. Tempe @ | Mode:  creme 3l

A4)  Lower Bowad: omc * | Upper Bonad; AAC | Ho.of hcremerk: j'ig
15

5 TABLE

17

S Results

RE] Prezzume Tempe: @& Phare Mobar HeatCapachy Mobar De ez iy

b1 kPa (5] klkgmok-Cy kgmoksnd

2 A¥S 1m L ART Ll
22 e 24 L 21228 2.4
s A¥S 55 L i I 9T
24 e =3 L o amE
23 23] s L 2401 k)
X e im 2 L 2433 SR
I o) 1267 L 237 .41
b e 1451 L 2o X3 ()
] e 1855 L &e3 2m1
5 1] 23] 1850 L =5 T8
A i) i L i TS
2

= FPROFPERTIES

i O3l Liguid Phase

35| waponnPiase F@Ecion 1mm 100

gg_j'mp-erfmune: [} sl s iy L3

4.6 Generando Curvas de Presion de Vapor

Para generar una tabla de presion de vapor seguir el mismo procedimiento citado anteriormente seleccionar
Tool/utilities

Available Utilities

acidad Calorifica kdolar Data Recon Litility e
Froperty T able-1 Deprezsuning - Dynamics
Dreriveative Likiliky
Envelope Ltility

FRI Tray Rating
Hydrate Farmatiorn Lkl
FParametric: Ltiliky

Fipe Sizing

PrDEertE B alance thiliti

Tray Sizing
|1zer Property
Weszel Sizing A

iew Lltility. .. &dd Lltility

Delete Uity

Seleccionar Property Table y luego Add Utility

Independent Variable 1 como Vapor Fraction y mode State y determinar su condicién para 0.5 (50 % de vapor).
Independent Variable 2 Colocamos la Temperatura a la cual deseamos hacer el calculo, mode Incremental
(Lower Bound 50 F y Upper Bound 550 F)

La figura de debajo muestra la caja de la propiedad. Usamos 50 % de vapor para ver a cual presién de vapor
coexistiran el vapor y liquido. Realmente usted pudo haber usado cualquier fraccién del vapor entre 0 y 1 para
obtener el mismo resultado.
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Property Table: Presion de vapor |'._||'E|r5__(|
Design Mame |P'resilfun de vapor
C ]
prnesiions Stream  |Alimentacidn Select Stream... |
Dep. Prop
MNaotes Independent ' ariables
Wariable 1 | ipour Fraction Yariable 2 Temperature
Mode | State Mode Incremental
State valuez Lower Bound 10.00C
| 1.5000 |lpper Bound 2B7aC
<emphy fof lncrementz]] 10
. Design | Perfarmance J Dynamics J
~ UnknownDependentPropety
Delete | [ lgrored

Pasamos a variables dependientes Dep Prop

Property Table: Presiin de Yaporn |Z||E|rz|

Design Dependent Properties

Connechionz
Dep. Prop

Hotes

——

Design| Perfarmarnce J Dyrnamics J

Delete

Hacemos clic en Add y seleccionar Pressure. Esto nos daré la presion a la cual 50 % de la alimentacién es vapor
bajo la temperatura especificada.
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Yariable Mavigator [$_<|

Wariable

Phaze Thermal Condi All/Single
Phaze Uzer Property — f* Single
Phaze Yizcoszity

Phaze "Watzon k. £Al
Phaze £ Factar
pHY alue

Power

Prezzure

Product Mozzle Elewvs
Specific Gravity
Specific Gravity rel A

Std Gas Flow = Cancel
Std |deal Lig Mazs D¢ —

Std |deal Lig ol Flow,
Std Lia Vol Flow Soec Ok

Description |F"ressure

Luego clic en OK

Property Table: Presion de Yapor,

Design Dependent Properties
i “apour Fraction
Connections

Dep. Prop

Motes

]

Design| Ferformance J Dynamics J

Calculate

Delete Calculate [ lgnored

Clic en Calculate y la barra inferior se torna de color verde
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Property Table: Presion de Yapor, Z”E| E|

Design Dependent Properties

W apour Fraction

Connections
Edit
Dep. Prop =

M otes

Delete

I

L

Design| Perfarmance J Dynamics J

Delete [ Coeuzte |

Ahora podemos ver la presidon a la cual la alimentacién tiene 50 % de vapor a 300 F haciendo clic en la etiqueta
Performance

Property Table: Presion de vapor '._ E|E|
Performance Results
. TemperatLre Prezsure
Table " apour Fraction ] Phazes [kPa]
Flats 05000 10.00 L 3. 7e335e-002
05000 ar.7a LA 0302710
05000 B5.56 LA 1.72204
05000 9333 LA 752670
05000 1211 LA 28,7293
05000 1485 LA F0.0932
05000 176.7 LA 160.507
05000 204.4 L 321 5ER
05000 2322 L hE1.123
05000 2600 L 969,958
05000 2878 LA 1523.25
o Dezign  Performance | Dynamics I
|

Y haciendo clic en Plots podemos ver la gréafica Presién de Vapor vs. Temperatura
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™ termo? - HYSYS 3.2 - [Property Plot: Presion de vapor] EJ[E|E|
E File Edit Simulation  Flowsheet  Tools  Window  Help - & x

= {E % IE i Y= QO @@-ﬂr‘r f:isicas[L.M.]

: y State

o 1000 3

= ] /5‘3
o F

S 80003 /

= ]

& E

o G000 3

L E

400.0 3 /u

200.0 3

0.0000 50.00 100.0 150.0 200.0 240.0 a00.0

Temperature ()

Building electrolyte databank A
librarw bt

v

4.7 Generando Diagramas XY

Para generar diagramas XY debemos tener registrada la extensién 57_equilibrium
Por ejemplo si deseamos generar los diagramas XY para la mezcla Etanol-Agua, los pasos son:

1) Crear la lista de componentes ,Ethanol y Water (Pueden haber mas componentes en la lista), y el paquete de
fluido asociado.

Fluid Package: D

Froperty Package Selection Activity Model Specifications

HWETL - Froperty Package Filter Vapour Model | ==

OLI_E lectrolpte UMIFAC Estimation Temp | 25,0000 C
. f* Al Types : :

Feng-Robinzon

BRcy ~ E0%s |1z Paynting Carrection | v

Sour SAK (" Activity Models

sour PR ™ Chao Seader Models

SRE

UMIQUAL (" “Wapour Press Models

wan Laar " Mizcelaneous Types

Zudkevitch-J affes ol

Component List Selection

_Imgort |
[‘diagar = ]| | R Begession_

Advanced Thermodynanmics

. Set Up | Parameters J Binan Coeffz J StabT est J Phaze Order JFh-cns J Tabular J M otes J
Delete Mame |Diagy] Froperty Pkg Wilzon - PR Edit Properties

2) Colocar una corriente en el Espacio de Simulacién y dar sus condiciones.
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B

Worksheet
Conditions
Properties
Composzition
K. Walue
User Yariables
Motes

Cost Parameters

Stream Mame

Yapour # Phaze Fraction

T emperature [C]

Prezzsure [kPa]

tdalar Flow [karmoledh]

b azs Flow [kodh]

Std |deal Lig %ol Flow [m3/h]
tolar Enthalpy [k Akgmole]
Molar Entropy [kJkgmole-C]
Heat Flow [k]/h]

Lig %ol Flow @5kd Cond [m3/h]
Flu|i|:| Package

4

Et-tgua

00000

a0.00

101.3

1.000

24,75

2751 e-002

-2, 780e+005

5E.97

-2, 780e+005

2 B10e-002
Diiagey

r|

t'w'urksheet | Attachrmentsz J Dyrnamics J

............. Delete Defing from Other Stream.. | & =
Et-Agua |-_| |E| [z|
Worksheet tole Frachions

o Ethanol 0.240000
Caonditians H20 i 0. 750000
Froperties
Composzition
K. Walle
Izer Vaniables
Maotes 4 | | 3 |
Cost Parameters Tatal [1.00000

Edit... | Edit Froperties... | Basiz. .. |

t'w"urksheet | Attachments J Dynarmic:s J
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»3 xy - HYSYS 3.2
File Edit  Simulation BEEEEEES PFD Tools  Window  Help

O @ 4 Addgtean F11

Add tion, ..

© PFD - Case (Ma T =y, F

H E?ﬂ E H'{ @ Simulation Navigator

Motes Manager Chrl+3
[v palette F4

Cpkimization Objects. ..
H Reaction Package...
Fluid Package/Dyvnamics Model, ..

| & snment: Caze [Main)
= pode: Steady State

@ | Default Colour Scheme

Cryrarnic Initializakion, ..

Flowshest User Yariables, .,

[ £

<>

Comnleted.
Add an Operation to the Flowsheet alw

5) Seleccionar Extensions ----> Equilibrium Plots y luego Add.

UnitOps - Case (Main) Q@

Categories Ayailable Uit Operations
Al Unit Ops EP Curve Platter +1.5 : -
" Weszels . : %
¢ Heat Transfer Equipment HCmwCoold2 - Cooling Crystalliz =
~ Rotating Eouipmert HCyclonelz - Reverse Flaw C

NG ~auR HOwGenl2 - Generic Solids T
" Piping E quipment tach Nao. Calculator 1.5
™ Solids Handling Hu':jEEaSI:lu;TEhiile F'Iu:uli| GLgar;eratnl
~ rhanced Lin

Fieactars PIPESYS Estension

" Prebuilt Columns SLILSIM Ewhersion
" Short Cut Columns Well Head PO Relationzhip w1
" Sub-Flowsheets
" Logicals
{* Extenszions
" Uzer Ops
(" Electralyte Equipmment
(" Upstream Ops
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Plat [ ata

| 5 Plat | -
Available Selected

‘ i

H20

<- Del Camp.

- Add Comp.

i

Prezsure | Temp.
[kPa] [C] Plat Settings

| cemptys | <emphy:

:

[LIXEE]
Pl':lt [LIXEK] 10m A B aE MLIE

i

i Binary | Temarny |.-'-‘-.I:u:|ut |
© Motenough componerts selected Vigw Table

7) Seleccionamos el par de componentes para los cuales deseamos armar el diagrama XY, el tipo de diagrama
en Plot Data y la presién (o la temperatura).

Flaot [ ata
¥ Plat |
Ay ailable Selected
‘ Ethanol
Hz20

<- Del Comp.

-» idd Comp.

i

Preszure | Temp.
[kPa] [C] Flat Setting= |

| 101,33 <emphy:

Clic en Plot

Blnary Plﬂt | —— KXY Curwve —#— FReference Line, (slope=1]

1.00

y Ethanol

0.40 i,
0.20 P/w
0.20 FI
0.0 ?ﬂ
0.00 Jw
0.oo 0.0 0.20 0.20 0.40 0.450 060 0.7o 0.20 0.an 1.00

® Ethanol
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8) Diagrama TXY

Flat [ ata
| T Plat |
Available Selected
‘ Etharal
Hz20

<- Del Comp.

-» Add Comp.
Preszure | Temp.

[kPa] [C] Plat Settings |
| 101.33 | <emphy:

Blnary PIDt | —B— Bubble Curve —#— Dew Curve

105.00

100.00
a5.00 E‘.‘\;‘l““'
gp0.00 .,

s
85.00 L\mnm‘“ l.\,‘\
o N

0.oo 0.1o 0.z0 0.30 0.40 0.450 060 0.7o 0.20 0.an 1.00

Temperature ()

20.00

¥ Ethanal

9) Diagrama PXY

Flaot [ ata
| 5 Plat |
Available Selected
‘ Etharal
Hz20

<- Del Comp.

-+ Add Comp.
Preszure | Temp.

[kPa] [C] Plat Settingz |
<emptyz || 8000 ,
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Binary Plot | —o—  Bubble Curve —#—  Dew Curve |

120.00

110.00

100.00 ﬁEEéi.Ti“i
90.00 . J,‘

20.00 EF,EEk /
F0.00 "'FF{ “/‘.r“

ool
C e

Pressure (kPa)

50.00 3

40.00 +
o.oon (A ]1] 0.z0 0.z0 0.0 [I1] 0.60 0.70 0.20 0.90 1.00

¥ Ethanal
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5. SIM

ULACION DE EQUIPOS PARA TRANSFERENCIA DE MASA

5.1 Divisor de Flujo

Ejemplo

Se desea dividir 226000 Ib/h de Amoniaco (-9 F y 225 psig) en dos corrientes una con 30 % y otra con 70 % de la
cantidad de masa.

Solucion

1.

o & 0N

Creamos la lista de componentes: Lista Divisor - 1

Seleccionamos el paquete de propiedades y damos nombre: Divisor - 1
Exportamos el paquete: Divisor - 1

Ingresamos al espacio de la simulacion (Enter Simulation Environment)

Vamos a la paleta de unidades de equipo y seleccionamos Component Spliter (divisor de corriente) y
hacemos clic sobre el icono

Case {Main)

@ X

 PFD - Case (Main) H[=1E3

H ﬁ @ H‘ﬂ E:E 2 A’? H ) |Default Calour 5chemne LI # #

- PED - Case {Main]

H ﬁ @ H‘H E:E p A’? E L] IDefauIt EolourScheme LI
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7. Definimos las corrientes de entrada y salida, para lo cual hacemos doble clic en la unidad de operacion

S=1E

Design Mame
Connections Inlets Owerhead Outlet
Farameters << Stream »x £ Strearn x>
Splitz
TEP Cut Paint .
User Yariables -
Nates Energy Streams Bothoms Olutlet
<< Stream >> | ﬂ
-
Fluid Pkg | Divisor-1 |
- . 3 N T
Design | R ating J Wiorkzheet J Dynamics J
Delete | [ lgnaored

Clic en Connections y nombramos a la unidad como Divisor-1 y a las corrientes Alimentacion, Salida-1 y Salida-2

Divisor-1 M(=1E3

Design Mame  |Divizor-1
= ——
Connections Inlets Owerhead Outlet
Farameters Alirmentacian Salida-1
S plits <4 Strearn > <4 Strearn =
TEP Cut Paint .
User Yariables -
Nates Energy Streams Bottarms Outlet
44 Slhream |Salida-2 ﬂ
=
Fluid Pkg | Divisor-1 |
e Design | R ating J Wiorkzheet J Dynamics J
Delete | [ lgnored

Y vemos que estos nombres aparecen en las corrientes del diagrama de flujo en el espacio de la
simulacion.
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- PED - Case (Main)

H ﬁ @ H‘ﬂ H"‘E /o A j} ! @ |DefaultEuInurSchem ..

Salida-1

Alimentacion

8. Especificacion de las corrientes: Doble clic en la corriente alimentacién

Alimentacidn =] [‘5_(|

Workzheet Stream M ame | Alimentacian
. Wapour / Phaze Fraction <emply:
Conditions Temperature [C] CEmp:
Properties Prezsure [kPa] SEmpy:
T kolar Flow [kamoleh] Lemptys
Compasition bazs Flow [kglh] <emply
k. Walue Std Ideal Liq Wal Flaw [m37h] <emplys
Lzer Variables Malar Enthalpy [k kagmale] LEmphy:
kalar Entropy [kl Akgmaole-C] <emphy:
Motes Heat Flow [kl/h] <emphy:
Cost Parameters Lig ol Flow t@5td Cond [m3/h)] LEmphy:

Fluid Fackage | Divizar-1_~ |

t"w"urksheet | Attachments J Dynamics J

nknown Temperature

Y Delate | Define fram Other Stream... 4 =3

Ingresamos Temperature -9 F, Pressure 225 psig y Molar Flow 226000 Ib/h
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Alimentacion

Workzheset Stream Mame Alimentacian
50 Yapour ¢ Phaze Fraction <Emphy:
Conditions Temperature [C] 22748
Froperties Freszure [kFPa] 1653
7 olar Flow [kamoleh] <Lemphys
Compastion Mass Flow [ka/h] 1.0252+005
K Walue Std |deal Lig Yol Flow [m3sh] <emphy: |
User Wariables Mualar Enthalpy [k kgmole] <Emphys
kdalar Entropy [k Akgmole-C] LEmphy:
Motes Heat Flow [k k] LEmpky:
Cozt Parameters Lig %ol Flow (@35kd Cond [m3/h] <emphys
Fluid Package Diivizor-1

thlksheet | Attachments J Dynamics J

nknoven Compozitionz

Delete | Define from Other Strear. .. 4= =

En la barra amarilla inferior nos indica que falta definir la composicion. Clic en Composition

i Input Composition for Stream: Alimentacion

b aleFraction Compozition Baziz
Ammmonia 1000 f+ Mole Fractions

" Maszz Fractions

" Ligolume Fractions
" Mole Flows
" Mazz Flovs

" Lig%olume Flows

Compozition Contralz

Eraze |

M armalize |

Cancel |

Total  [1.0000 oK. |

Clic en OK y vamos a Conditions y vemos que la barra inferior ha cambiado a verde y se han completado
los parametros que faltaban
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Alimentacion ._ E| E'
Workzheet Stream Mame Alimentacion
Conditi “apour / Phaze Fraction 0.0000
husllielie Temperature [C] 2278
Froperties Prezsure [kPa] 1653
T kalar Flaw [kgrole/h] GO0
C i
cmposen Mass Flow [ka/h] 1.025e+005
k. W alue Std Ideal Liq Yal Flow [m3/h] 166.4
Izer Warables Malar Enthalpy [k kgmale] -7.027e+004
kaolar Entropy [k Agmole-C] 134.7
Motes Heat Flow [k /h] -4, 230e+008
Cost Parameters Lig“al Flow @Std Cond [m3/h)] 167.4
Fluid Package Driveizar-1
o | |

t‘w’urksheet | Attachments J Dynamics J

T Delete | Defire fram Other Strean... | 4= =

Si hay otras alimentaciones podemos hacer clic en Define from Other Stream para especificarlas

Al volver al Diagrama de Flujo, la corriente Alimentacion ha cambiado a color Azul lo cual indica que ha sido
especificada completamente.

- PED - Case (Main)

HHE HE oA 7 B @ [DefaitCobuscme <]

Salida-1

Alimentacidn

Divisor

Salida-2

9. Especificaciones de parametros de operacion del equipo: Doble clic en el equipo que deseamos
especificar. Seleccionamos Equal Temperatures.
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Divisor

Stream Specifications

Design :

: i+ Calculate Equal Temperatures [Twa Praducts Onluf
Connections " Use Stream Flazh Specifications:
Parameters Salida-1 Salida-2
5 plits “Yapour Fraction Lempty: Lempkys:

. Temperature <empys <empys

Tl CublEly Enthalpy <amphys <amphys
Idzer Wariables Preszure £ Emphy < emphy
Motes

{* Usze Stream Prezsure Specifications
" Equalize All Stream Prezsures
" Use Lowest Feed Preszure for All Products [Equalize in Dynamics Mode]

. Deszign | Rating J Wworksheet J Dynamics J

Delete | SR [ lonored

El programa nos indica que no se ha definido la fraccién dividida por lo que pasamos a Splits y
especificamos 0.3 Para la Salida-1 y 0.7 para la Salida-2

Diwvisor

Split Fractions [Dverheads /Bottomsz]
Salida-1 Salida-2

0.30000 § 07000 |

Deszign

Connections

Ammohia
Parameters

Splits
TBPF Cut Paint
Izer Yariables

Mates

Set to 1.0000 | Set to 0.0000

m—l

Design | F ating J Work zheet J Dynamics J

Delete

Pero aun falta especificar otro parametro y este puede ser la presion, por lo que regresamos a Parameters
y especificamos la presidn en cada corriente (225 psig).

Inknowen Owverhead Pressure [ lgnored
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= Diwvison E' E' E'

Stream 5 pecifications

Design

: f« Calculate Equal Temperatures [Two Products Only]
Connections ™ Lze Stream Flazh Specifications;
Parameters Salida-1 Salida-2
Splits W apour Fraction 0.0000 0.0000

. Temperature 2278 2278

[Elaeeien! Enthalpy 7 007e+004 | 7.027e+004
IlzerWariables Pressure 1653 [ 1663
MHotes

f* |lze Stream Prezsure Specifications
" Equalize All Stream Pressures
" Use Lowest Feed Preszure for All Products [E qualize in Dynamic: Mode]

. Design | R ating J Wiorkzheet J Dynarnics J

Delet= | T [ lonored

La barra verde indica que se han especificado todos los parametros para la unidad. Los resultados lo
podemos ver en la etiqueta Worksheet.

= Divison El @| E'

Waorksheet M ame Alimentacion Salida-1 Salida-2
~ " apour 0.0000 00000 0.0000
Conditions Temperature [C] 2278 2278 2278
Properties Pressure [kPa] 1653 1653 1652
C . tdolar Flow [kamolesh] E020 1806 414
ompostion tasz Flow [kash] 1.025e+005 2.075e+004 7.176e+004
FF Specs Std |deal Lig %ol Flow [m3sh] 166.4 4992 1165
kalar Enthalpy [kJ/kgmale] -7 027 e+004 -7 .027e+004 -7 .027e+004
kdalar Entropy [kl Akagmole-C] 1347 1347 1347
Heat Flow [kJ/h] -4 230e+003 -1.269e+003 -2 967 e+003
o | ’ |
N Dezign | Ratihg Worksheet | Donamics
Delete T T ]gnored

Y a la vez volviendo al PDF vemos todas las corrientes de Azul
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= PFD - Case (Main)

H¥WD i oA 7 B

Salida-1

Alimentacidn

Divizor

Salida-2

5.1.1 Manipulando el Diagrama de Flujo

Hysys permite al usuario ver las propiedades y tablas e imprimir informacién para el PFD, operaciones unitarias
y corrientes.

1. Para el PFD, clic derecho del mouse y seleccionar Add Workbook Table

: PED - Case (Main)

HHE HE AP R Yo |

Mode
Select Chjects. .. Salida-1
Reveal Hidden Objects, ..
Choose Label Yariable

Cut/Paste Objects

Salida-2

Cryniamnic Inikializakion

Insert Object. ..

Copy Pane To Clipboard

&% Print PFD
Print Setup. ..
Print PFC Ta File »

_—
PFD'lI

Aparece la ventana para seleccionar lo que deseamos mostrar

kbook Table
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- PFD - Case (Main)

H-H ﬁ @ Hﬂ H“&H 2 A P H i) IDefauIt Calour Scheme LI

Salida-1
Alimentacion

3 Select Workbook Page

b aterial Streams
Compositions

Energy Streams Cancel

Al hacer clic en Select aparece una tabla con los valores seleccionados

U5 W (4@ A s =0 (TP AR T S

1. También podemos mostrar la informacién e forma individual para cada corriente. Seleccionar la corriente, hacer
clic derecho y hacer clic en Show Table
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: PFD - Case (Main) [Z”E][E
H E;ﬂ @ H'ﬂ H\&E p A :’7 H @ ;DefaultEDIDurScheme Li

View Properties. ..

Print Datasheet, .

#ML Data Exchange. ..
“hange Fluid Package. ..

Zut/Paste Objects

Cryniamic Inikializakion

Format Label
= + |4 | Move/Size Label '

-—
PFD 1 j Select Faor Sizing 1

[ [PPSR ) N N T L TTIE NN

Y aparece la tabla adjunta para la corriente seleccionada
- PFD - Case (Main)

- T R R O AP E % | Default Colour Scheme L]

Salicta-1
Ertrada

Salida-2

" PFD 1|

Este mismo procedimiento lo podemos usar para mostrar informacién de la Unidades de Proceso
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- PFD - Case (Main)

HWE M oA [ ® [ ]

Ertrada

w-100

5.2 Mezclador (Mixer)

Enunciado del problema

Se desean mezclar tres corrientes:

Corriente de Benzene: 10 kmol Benzene, 0.5 kmol Toluene, 0.25 kmol Xylene
Corriente de Toluene: 20 kmol Toluene, 1 kmol Xylene, 0.5 kmol Benzene
Corriente de Xylene: 30 kmol Xylene, 1.5 kmol Benzene, 0.75 kmol Toluene

Todas las corrientes de alimentacién estan a temperatura ambiente (25 °C) y presién atmosférica (1 atm). Encontrar
la composicion de la corriente mezclada.

Procedimiento

Paso 1: Crear un Fluid package Mezclador-1

* Simulation Basis Manager

Current Fluid Packages Flowzheet - Fluid Plkg Szsociations

ML:3 PP Peng- Wiew.., Flawshest Fluid Pkg Tao Use

I Case [Main] Mezcladar-1
Add.

Delete
Copy

Irnpart...
e

Export...
Default Fluid Pkg | Mezclador-1 -l

—

Components  Fluid Pkgs | Hypotheticals JDiIManager J Reactions J Compaonent Maps J | zerProperty J

Enter Simulation Ernvironment. ..

Paso 2: Dibujar el Diagrama de flujo y dar nombre a las corrientes de entrada y salida
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Mezclador-1

Design Mame |Mezclador-1
Connections
Parameters

Izer \aniables

MHaotes
Inlets Clutlet
Bencenno |Mezla ﬂ
Tolusno i
“plenn Fluid Package

<< Shream > |Mezcladnr-1 ﬂ

i Design | R ating J whorkzheet J Dynarmics J

Delete Mot Sakved [ lgnored

Paso 3: Si deseamos podemos aumentar o disminuir el tamarno de las unidades con la opcién Size Mode

- PFD - Case (Main)

H ﬁ@ | Eﬂ E:E ,O AP H ) ]Default I::::I::uurSchee .

hezclador-

T PFD 1|

Tenemos el PFD pero notamos que falta especificar las corrientes
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. PFD - Case {Main)

HWE Mg oA B

Benceno

Tolueno

Avleno

Mezclador-1

T PFD 1|

Paso 4: Especificamos las corrientes de alimentacion. Comenzamos con la corriente de Benceno

Ingresamos presién y Temperatura

Benceno

Waorkszheet
Conditions
Properties
Compazitian
K. Walue
IJzer W ariables
Maotes

Cost Parameters

Stream Mame

Yapour / Phaze Fraction
Temperature [C]

Preszure [kPa]

bdolar Flow [kagmoleh]

tazz Flow [kalh]

Std [deal Lig ol Flow [m3dh]
talar Enthalpy [k /kgmale]
talar Entropy [k Akgmole-C]
Heat Flow [k /h]

Lig %ol Flow @5kd Cond [m32h]
Fluid Package

Bencenn
<empkys
25.00
101.3

<emphys |

|

<ermphy
LEmnpky:
Zempky:
<empkys
<empkys
< emplys
Mezclador-1_~ |

thlksheet | Attachmentz J Dynamics J

Delete |

IJnknown Composzitions

Define from Other Stream...

- =

Especificamos la composicién para lo cual cambiamos la base
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e | ulk Colour Scheme LI

Workzheet talar Flav A_
o Benzene Lempkys i
Conditions Toluene LEmphys
Propertiez prlsis

Composition

K Y alue —Compogitional Basis———————— i
Uszer ¥ ariables " Mole Fractions
Mates " Mass Fractions i
Cast Parameters " Liguid Yalume Fractions o
Edi. | Ediprop| © MassFlows G

£ Liguid Yolume Flows 2

-— y
'w'nrksheetl Attachments I Dynarnics

| Unknowr Compositions

Delete | D efine from Other Strean... 4= =

Ingresamos las cantidades molares

5 Input Composition for Stream: Benceno

Comphd —Compogition Basis———————
Benzene 100000 " Maole Fractions
Toluene 05000  Mass Fract
p-xplene 0. 2500 asz Frachons
" Lig ¥olume Fractions
f+ Mole Flows
 Mass Flows

£ Lig Wolumne Flows

—Composition Contrals—————

Eraze |

MHormalize

Caricel |
Total  [10.7500 kgmoleh i |

Clic en OK'y vemos que la corriente Benceno estad completamente especificada
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Benceno El [E| @

Worksheet Stream Mame | Benceno
e “apour ¢/ Phase Fraction 0.0000
Conditions Temperature [C] -2.889
Properties Prezsure [kPa] 101.3
s kdalar Flaw [kamaole/k] 10.75
CompasAin Mass Flow [ka/h] 853.7
K W alue Std Ideal Liq Vol Flow [m37h] 09691
|Jeer Warables Mualar Enthalpy [kJ/kgmale] 4. 338=+004
bolar Entropy [k Aagmole-C) -148.9
Motes Heat Flaw [kl /h] 4 BE3e+005
Cost Parameters Lig %ol Flow (@5kd Cond [m3/h] 0.9670
Fluid Package M ezcladar-1
o | y

_:'w"urksheet | Attachments J Dynamics J

| Define from Other Strear... | 4= =

Hacemos lo mismo con las dos corrientes.

Paso 5: Ingresar las especificaciones del Mezclador. En este caso no necesitamos especificar parametros de
operacién del Mezclador ya que basta definir las alimentaciones.

Mezclador-1 E| E| E|

Deszign Mame |Mezclador-1
Connections
Parameters

Ilzer Wariables

Motes
Inlets Ouitlet
Benceno \Mezla |
Tolueno .
woleno | Fluid Package
<< Stream |Mezclador-1 |

B Deszign | Rating J YWorksheet J Dynamics J

Delcte | I | [orored

Paso 6: Vamos a la etiqueta Woksheet para ver los resultados
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Mezclador-1

Wworkzheet M arne Benceno Tolueno Fyleno tezla
Conditions W apour 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
_ Temperature [C] -3.883 2500 Z5.00 2095
Properties Frezzure [kPa] 101.3 101.3 101.3 101.3
Composition tolar Flow [kgmole/h] 10.75 21.50 3225 G450
e s b azz Flow [kg/h) 8537 1328 3371 B213
Std Ideal Lig %ol Flow [ra/h] 09651 2285 3893 7152

talar Enthalpy [kJ/Agmole] 4 338e+004 1.218e+004 -1.973e+004 1423

talar Entropy [k /kamole-C] 14349 -99.14 27 E7 -37.96

Heat Flow [kl/h] 4 BB3e+005 2.618e+005 -6.364e+005 9.177e+004

N Dezign | Ratng ‘Worksheet | Dynamics |
" | T lgnored

5.3 Destilacion Continua

5.3.1 Columna de Destilacion por métodos corto (Shotcut column)
Enunciado del problema:

Una corriente a razén de 100 kmol/hr compuesta de ethanol (50 % mol) y n-propanol (50 % mol) es alimentada a
una columna de destilacién continua a temperatura ambiente (298 K) y presién atmosférica. La caida de presién a
través de la columna es despreciable y se usa una relacion de reflujo de 1.5. Alrededor del 93 % mol de etanol en
la alimentaciény 5 % mol de n-propanol en la alimentacion es deseado a estar presentes en la corriente de
destilado.

Disefiar una columna de destilacién continua para conseguir las especificaciones deseadas usando una Shortcut
column en HYSYS y reportar el nUmero total de etapas, niUmero minimo de etapas, ubicacion de la etapa de
alimentacion, relaciones de reflujo minimo y calculado, concentraciones del destilado final y corriente de fondo, y
cargas de calor del rehervidor (reboiler) y condensador.

Paso 1. Crear el Fluid package (Destilacion-1)

Paso 2. Clic en el icono de Short Cut Distillation de la paleta de objetos y crear el PDF.

Destilado
1
Alimentacian

R

T-100

Fondos

FLO'W CUSTOM
SHEET COLUMM]

Paso 3. Definir la alimentacion
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Alimentacion

B=1ES

Worksheet
Conditions
Froperties
Composition
K Walue
Uszer Variables
Motes

Cost Parameters

Strearn Mame

“apour ¢/ Phase Fraction
Temperature [C]

Freszzure [kFa)

kalar Flaw [kamale/h]

kazz Flow [koth)

Std Ideal Lig ol Flow [m3/h]
kalar Enthalpy [kJ/kgmaole]
kdalar Entropy [kl Akamale-C]
Heat Flow [k /]

Lig %ol Flow (@5kd Cond [m3/h]
Fluid Package

Alirmentacian
<emphys

24 85

1.3

100.0 |

emphy:
<emphy:
<emphy:
<emphy:
<emphy:
Lemply:
Deztilacion -1

_:'w"nrksheet | Attachments J Dynarnics J

Delete

dnknown Composzitions

Drefine from Other Stream...

Condicion de la alimentacién

b oleFraction

Ethanal

05000

1-Propanal inq

Compozition Baziz
f+ Male Fractions

" Maszz Fractions

" Ligolume Fractions
" Mole Flows

(" Mazz Flows

" Lig%olume Flows

Compozition Contralz

Eraze |

Marmalize |

Cancel |

Total  |0.5000

oK, |

Composicion de la alimentacion
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Alimentacion E| @l E|

workzheet Strearn Mame Alirmentaciar
. Wapour / Phagze Fraction 1.0000
Conditions Temperature [C] 2485
Properties Prezsure [kFPa] 101.3
T kalar Flaw [kagmaole/k] | 100.0
Compesitian Mass Flow [ka/h] F308
k. Yalue Std Ideal Liq Val Flaw [m37h] E.E31
Lzer Varables Malar Enthalpy [k kgrale] -2.917e+005
kalar Entrapy [kl kamale-C] -24.78
hotes Heat Flow [k /h] -2 9174007
Cost Parameters Lig ol Flow @5td Cond [m3/h] B.802
Fluid Package Destilacian -1
o | 3

t‘w’urksheet | Attachmentz J Dynamic:s J

| Diefire frorm Cther Strear... | im =

Alimentaciéon completamente definida

Paso 4. Definir parametros de equipo
Light key Ethanol in Bottoms = 0.07
Heavy Key n-Propanol in Distillate = 0.05
Condenser Pressure = 1.0 atm

Reboiler Pressure = 1.0 atm

External Reflux Ratio = 1.5 Veces la relacién de reflujo minimo (1.61 x 1.5 = 2.415).

. Components
Design Component Male Fraction
Connections Light K.ey in Eottarmsz Ethanol 0.0700
Parameters Heawy Fey in Distilate 1-Fropancl 0.0800
|lzer Wanables
Preszures
MHaotes
Condenzer Preszure I 101,325 kPa
Reboiler Prezzure 101,325 kPa
Beflux R atios
E =ternal Reflux B atio 24151
birirnurn B eflux B atio 1.610

. Design | R ating J whorkzheet J Ferfarmance J Dynarmics J

pelete | I | onored
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EOX

Design Mame |T-100 Owerhead Wapour
C . Destlado ﬂ
onnechons -
Farameters
Izer Wariables Condenzer Duty
Maotes 1 i
[ rilet 1 =
|.-’-'-.Iimentau:iufun ﬂ 2
= Hebailer Dty
Fluid Pack
T [-2 o =
fi-1 =
Top Product Phaze f Bottoms
" Liguid (« “Yapour |F|:|n|:||:us ﬂ

B Deszign | R ating J “Warkzheet J Perfarmance J Dynarnics J

Delete

[ lgnored

Esto completa el disefio de la columna de destilacién usando un método corto.

Los resultados del balance de materiales lo podemos ver haciendo clic en la etiqueta Worksheet

Work sheet M armne Alimentacian Deztilado Fondos -
= W apoLr 00000 1.0000 0.0000
Conditions Temperature [C] 24,85 79.39 9514 [

Properties Fressure [kPa] 101.3 101.3 101.3
o kdalar Flaw [kamaolesh] 100.0 43.86 51.14
Lempeelien tass Flow [kah] 5308 2265 3023
Std ldeal Lig %ol Flaw [m3/h] 6631 2869 3762
bolar Enthalpy [k /kgmaole] -2.91 7e+005 -2, 324e+005 -2 902e+005
kalar Entrapy [kl Akamale-C] -24.78 1327 I5.28
Heat Flow [kJ/h] -2.917e+007 -1.136e+007 -1.484e+007
I arne C1
W apaour CEmpy:
Temperature [C] CEmply:
Freszure [kFa) <empys
bdolar Flow [kamoleh] <emphys
M azs Flow [kathl < ernobys x
d T
o Dezign | Ratng  ‘Worksheet | Ferfarmance J Dyrarnics J
peiete | I | lorored

Los resultados para el nimero de etapas asi como el condensador y rehervidor pueden verse haciendo clic en la
etiqueta performance.
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Performance Trays
bimimumm Mumber of Traps 7.693
Actual Mumber of Trays 14.272
Optimal Feed Stage . BE3
Temperatures
Condenzer [C] ¥9.39
Rebailer [C] 9514
Flows
R ectify % apaur [kamaole/k] 166,364
R ectify Liquid [karmaole/h] 118.006
Stripping “apour [kgmaolek] 166,869
Stripping Liquid [karmaoledh] 218.006
Condenzer Duty [k /h] -4571 556, 287
Rebailer Duty [k1/h] 7o42659.074

o Design J R ating J Wiorkzheet Performance | Dynamics I
Delete | .

5.3.1 Columna de Destilacion por método Riguroso

El propano y propileno son muy dificiles de separar uno de otro, ya que son componentes que hierven
cerca. No obstante, la destilacién a presién elevada es una tecnologia comun, con tal que exista suficiente nimero
de bandejas en la columna de destilacién.

En este ejemplo, se presentan calculos de una torre con 148 bandeja reales. El modelo de destilacién SCDS
(Método de correccidon simultanea) se usa para acomodar un nimero grande de bandejas, y dar explicaciéon sobre
bandejas reales.

El equilibrio liquido-vapor Propane/propylene y ethane/ethylene son afectados por interacciones entre los
componentes. Se usan los pardmetros especiales de interaccién binaria para la Ecuacién de Estado de Peng-
Robinson para reflejar estas no idealidades

La composicién de la alimentacion es:

Flujos Ibmol/h
Ethane 0.3000
Propylene 550.0000
Propane 200.0000
N-Butane 5.0000

La alimentacion se hace como liquido a 240 psia.
El proceso exige obtener un destilado en e el cual la fraccidén molar de propano no sea mayor a 0.04
Solucién

Paso 1. Crear el Fluid package (Destilacion-2)

Paso 2. Clic en Enter Simulation Environment.

Paso 3. Colocar la corriente de Alimentacion
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< PFD - Case (Main)

HHE MK OoAr R @ [Defat Coow Scheme <]

Alimentacidn

y definir sus propiedades.

Alimentacion

B=1ES

Workzheet Stream Mame | Alimentacian
il “apour ¢ Phase Fraction [.0000
Conditions Temperature [C] 41.81
Froperties Freszzure [kFa) 1665
T8 kalar Flaw [kamale/h] J8e.0
CompOsAin Mass Flow [ka/h] 166364004
K Walue Std Ideal Liq Val Flow [m37h] 223
IJzer Yariables Mualar Enthalpy [kJ/kgmale] -3.783e+004
kdalar Entropy [kl Akamaole-C] BE1Y
lalize Heat Flow [k 2h] 1.4682+007
Cost Parameters Lig %ol Flow (@5kd Cond [m3/h] 3211
Fluid Package Destlacian-2
o | |

_:'w"nrksheet | Attachments J Dynarnics J

Paso 4. Ir a la paleta de unidades de equipo, seleccionar Columna de destilacion
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= PFD - Case {Main)

H#HE MK OoA? R

Alimentacidn

2 B &
Fdp
o . 4

P e
-t
B & 9t

GEag

:@Estillatiun Colurin
He,
— o -~

y colocarlo en el espacio del PFD

. PFD - Case {Main)

Alimentacidn

T-100

HME HE OAP R @ [Defat Coou Soeme <]

Paso 5. Hacer doble clic en la columna y aparecera el Distillation Column Input Expert a fin de guiar en el

llenado de los datos que definen a este sistema (4 paginas en forma sucesiva)
En la pagina 1 de 4 ingresar los siguientes datos:
- NUmero de etapas : 150
- Plato de alimentacion: 110
- Nombre de la alimentacion: Alimentacion
- Tipo de condensador: Total

- Nombres de las corrientes de materia y energia segun se muestra en la Fig.
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= pistillation Column Input Expert

Condenser Energy Stream ||:!C ﬂ Cemelermesr
- & Total
Column Mame |[Calumra-1 L ™ Partial Oxhd Liguid Dutlet
" Full Rl |Destiladu:u ﬂ
1 - -
] 2 [ whater Diraw
Irlet Streams
i Stream Inlet Stage H# Stages Optional Side Draws
Alirmentacion 110__M
PR nellel — — — 3= , Stream Type | Draw Stage
|| 2% Stream ¥
n-1 Reboiler Energy Stream
i = =
||JL J Bottorns Liguid Cutlet
Stage Mumbering il |F|:|n|:||:|$ ﬂ
* TopDown " Bottom Up cont

M et >

Connections [page 1 of 4] Cancel

Completada la pagina 1 se habilitara el botén Next. Presionando este pasaremos a la pagina siguiente.

En la pagina 2 de 4 se define el perfil de presién dentro de la columna. Los valores son:

- Presién en el condensador: 220 psia
- Presion en el rehervidor: 250 psia

- Caida de presion en el condensador: 0 psia

= pistillation Column Input Expert

- Condenser Pressure
|1 517 kPa
- =
. Condenser Pressure Drop
|IZI.EIEIEIEI kFa
Febailer Preszure
|1?24 kFa
—
< Prev | Mewt > | Preszure Profile [page 2 of 4) Cancel

En la pagina siguiente 3 de 4 se pueden ingresar estimaciones. Estos valores son opcionales y no se consideran en
este ejemplo.
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=i pistillation Column Input Expert

Optional Condensger
T emperature E ztimate

A

=g -
. Optional Top Stage
R T emperature E ztimate
b Optional Reboiler
Temperature E stimate
=l

Optional Estimates [page 3 of 4] Cancel

< Prew

En la pagina siguiente 4 de 4 ingresamos:
Cantidad de destilado liquido: 550 Ibmol/hr (el equivalente a todo el propileno)

Razén de reflujo: 20

= pistillation Column Input Expert

A

Liguid Fiate [249.478

sl

Feflus R atio

<R
M Flow B asiz m

f |

-

Dane... Side Ops > Specifications [page 4 of 4] Cancel

Al terminar presionamos DONE

< Prew
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1 Column: Columna-1 £ COL1 Fluid Pka: Destilacion-2 £ UNMIQUAC - PR

Desian Colurn Mame | Columna-T Sub-Flowsheet Tag |(COLT LCondenser
g | o Total " Patial " Full Beflus
Connechions

Condenzer Energy Stream

M onitor
) |E!C ﬂ = Delta P
pEcE 0 0.0000 kPa Oxhd Liquid Dutlet
Specs Summary |Destilad0 ﬂ
Subcooling 1 <F I=
Motes T = & F cond Optional Side Draws
Pt alreams MNum of | 1517 kPa
= et Stags Stages = StSlrearz> Type | Draw Stage
Thimentacion | 110_M f= - e
< Stream > F reb
1724 kP
-1 2 Rebailer Energy Streann

Stage Mumbering
(¢ TopDown ¢ Bottam Up

Edit Trapsz... ‘

Delta P Eattarnz Liguid Dutlst

0.0000 kP'a e

n+1

4

& -]
~]

L
—

. Design| Parameters J Side Ops JHating J Worksheet J Performance J Flowsheet J Reactions J Dynamics J

[elete | Calurnn Environment. . | Fun | Reszet | _ [ Update Outlets [ [gnored

Los datos del sistema quedan completamente definidos. Una vez posicionados en el libro de calculo
correspondiente a la columna en la hoja Specs se debe notar que las especificaciones establecidas deben ser tales
que garanticen que los grados de libertad sean igual a 0 indicando que la columna ya esta lista para ser resuelta.
Ademas el INPUT EXPERT indica que se requiere la especificacion en 2 variables a fin de conformar el conjunto de
datos que configuren esta condicion (grados de libertad = 0). La adicion de especificaciones distintas de las
sugeridas por el INPUT EXPERT se realizan como se muestra a continuacion.

Seleccionar Specs

11 Column: Columna-1 FCOL1 Fluid Pkg: Destilacion-2 fUNIQUAC - PR

- Colurnn Specifications Specification Details
Design Feflux B atic Wi [ Active
- 12U m1alic -
Cornections Dietilate Bate LIBW... Spec Mame |HEf|UH Fiatia W Uze ds Estimate
M onitor Reflux Fate
Btms Prod Rate Add... Converged 7 | i W Curent
Specs [
c S D elete
pecs Summary S T
Subcooli
HRegIng Fixed/Ranged Spec Fixed
Motes Primarp/tlternate Spec Frirmary
. Walues
Update Specs from Dynamics |
Specification Y alue I 20.00
D efault Basiz b alar ﬂ Current Calculated Y alue <emphy:
Errors
Degrees of Freedom |0
Wweighted Tolerance I 1.000e-002
Ywieighted Calculated Ermor Lemphy:
Ahzolute Tolerance 1.000e-002
| Abzolute Calculated Ermror <emply
Be Deszign | Parameters J Side Op= J F ating J Ywiorksheet J FPerformance J Flowsheet J R eactions J Dynamics J
Delete ‘ Column Environment. .. | Fun ‘ Reset | _ [v Update Outletz [~ [gnored

Presionando el botén ADD aparece una ventana con todas las posibles variables que pueden ser especificadas.
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,;5: Add SPEES - Column... E|

Column Specification Types

Colurmn Cold Properties Spec. A
Colurnn Campornent Flow

‘ Caolumn Component Fraction
Colurnn Compaonent B atio
Column Component Recoverny
Column Cut Paint

Colurmn Draw B ate

Colurnn DT [Heater/Caoaler] Spes
Colurnn Ot Spec

Columm Dty

Colurnn Dty B atio

Column Feed Ratio

Column Gap Cut Point

Colurnn Liguid Flaws

Column Physical Properties Spec
Calurnn Pump Around

Colurmn Rebail Batio Spec
Column Recowvery

Colurmn Reflux Feed B atio Spec
Column Reflus: Fraction Soec

Add Speclz]...

En este caso nos interesa la pureza del destilado, la cual debe tener como maximo una fraccién molar de propano
de 0.004, por lo que seleccionamos Column Component Fracction y luego Add Specs, aparece una ventana
donde ingresamos la informacién.

~ Comp Frac Spec: Comp Fr... E”E|E|

M ame Comp Fraction
Stage Condenzer
Flows B azis Muole Fraction
Phase Liguid
Spec Yalue 4.000e-002 |
Components:; I Propane

<< Compaonent

Target Type " Stream {+ Stage

e

Parameters | Sumnary JSpec: Tupe J_'

Delete |

Cerramos la ventana y hacemos clic en Run

Durante la simulacién puede aparecer algun mensaje de advertencia el cual podemos omitir
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id Pko: Des

- Column 5 pecifications Specification Details
oo Reflux Rati y I, AL
. e[ R atio =1 % )
Connections Distillate Rate = Spec Mame |Hef|u:-: Riatio v Usze As Estimate
b carikar Fiefius A ate
Btmsz Prod B ate A Lorrverged 7 | higl v Cursnt
Specs Comp Fraction Js
5 5 Delete
pecs Summary SeTine
Subcoolin - -
a Fired/Fanged Spec | Fized
Mates Primarny/&lternate Spec | Frimary
20,00
Default B ' Warning: =Pty
. Column Feed stream, Alimentacion, is enteting the tower below stage pressure.
Oe-002
002
| | Abzalute Calculated Errar [ <emphys
—_— & - _ . " T
Dezign | Parameters J Side Opz J R ating J Worksheet J Performance J Flowzheet J Reactions J Dynamics J
[ elete | Column Ervironment. .. | Stop | Solving v Update Outlets [~ lgnored

Cundo termina la simulacién aparece la barra verde que nos indica que la simulacién ha terminado y se ha logrado
convergencia.

L Column: Columna-1 / COL1 Fluid Pkg: Destilacion-2 £ UNIQUAC - PR

= Calurnn Specifications Specification Details
Deszign v v Active
Connections Distillate Fate SRR Spec Mame |HEf|uH Fiatio W Uze fs Estimate
b onitar Reflus Rate
Btrnz Prod Rate Add... Converged 7 | JE v Lurent
Specs Comp Fraction [
c c Delete
pecs Summary Spec Type
Subcooli
Haenaing Fixed/Ranged Spec Fimed
Mates Primaryalternate Spec Primary
IJpdate Specs from Dynamics | el
Specification Y alue I 2000
Default Basis b olar ﬂ Current Calculated YWalue 20,00
Errors
Degrees of Freedom |0
Weighted Tolerance I 1.000e-002
“Weighted Calculated E mar 1.529e-004
Abzolute Tolerance 1.000e-002
| Abzolute Calculated Error 3.058e-003
= Design | Parameters J Side Ops J Fating J Worksheet J Performance J Flowzheet J Reactions J Dynamics J
Delete | Column Environment. .. ‘ Run | Reset | _ [v Update Outlets [ |gnored

Ahora pasamos a revisar los resultados de la simulacion
Revision de Resultados

Notar que la mayoria de los datos de interés aparecen en la hoja SUMMARY asi como los perfiles de las variables
tales como temperatura, presion, flujos de liquido y vapor se hallan presentados en la hoja PROFILE.
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1" Column: Columna-1 / COL1 Fluid Pkeg: Destilacion-2 / UMIOUAC - PR

Design Dl s iRtz Tempe e . T2y Pos on o Top
3 i Input Summary ‘ Wiew [nitial Estimates... ‘I' i
EDHHEC“DHS ................................................ Frto]
5 po— v Temp sm
Monitor [ter Step E quilibriurn Heat / Spec ~ p WD
5 1| 0.0000 (. 000000 0.000346 =k 2m
pec:
" Flows am -i""""!‘
Specs Summary =m
Jubcocling 0 @I @ & @ 1M @@ 10 i
Motes
Specifications
Specified Value Current Yalue Wt Error Active | Estirmate| Current
Reflux Ratin 2000 200 n.ooo4 | W v v
Digtillate Fate 249 5 karnale/h 250 0.0z | W I~ I~
Reflux R ate <empty: 4.99e+003 <emphyx | [ ¥ I
Btrmz Prod Fate <emphy 138 <emphyx | [ [+ I
Comp Fractian 1 4.000e-002 4.09e-002 nm3aa | [ I~ I
Wiew... | &dd Spec... | Group Active | IJpdate Inactive | Diegrees of Freedom 0
5 Design| Parameters J Side Opz JHating J Wwiark zheet J Performance J Flowsheet J Reactions J Ciynamics J
[Delete | Column Environment. . | Fun ‘ Fezet | _ [v Update Outletz [~ Ignored

Los resultados del caso principal pueden verse en el WORKBOOK desplegando la informacién detallada segun se
observa en la Figura.

= Workbook - Case (Main) E_|E|FE|
M ame Alirnentacian | Destilada Fondos = Py

Yapour Fraction 0. 0000 0.0000 0.0000
Temperature [C] 41.81 J6.53 4357
Prezzure [kPa] 1655 1517 1724
dalar Flow [kamaoledh] Jae.0 2496 1384
bl azz Flow [kag/h] 1.663e+004 1.052e+004 B114
Liquid “/alurne Flow [m3/h] 3223 2022 12.01
Heat Flov [kJ/h] -1.468e+007 2 623e+005 -1.495e+007

- _ . 3 T
Matenal Streams | Compositionz J Energy Streams J [nit Opz J

FeederBlock, Alimentacian Fluid Pkg | Al ﬂ
Columna-1

[ Include Sub-Flowsheets

[ Show Marme Orly
v Harizontal Matrix MHurnber af Hidden Objects: I}

Es posible también presentar una WORKBOOK con las composiciones de las corrientes tal como se muestra en la
Figura.
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* Workbook - Case (Main) - B |r>_<|
Mame Alimentacion Deztlado Fondoz = Mgy

Comp Maole Frac [Ethane] 0.0004 0.0005 0.0000

Comp Male Frac [Propene] 0.6430 10.9536 0.0741

Comp Maole Frac [Propane] 0. 3503 0.0403 10.9095

Comp Maole Frac [n-Butane] 0.0053 0.0000 0.0164

kdaterial Streamz  Compositions | Energy Streams JLlnitElpsj

FeederBlock, Alimentacian Fluid Pkg | Al ﬂ
Colurnnia-

L] Include Sub-Flowsheets

[_] Show MName Orily
v Honzontal b atrix Mumber of Hidden Objects: n

Con lo cual la columna esta completamente especificada

: PFD - Case (Main) 3

BIX
H E;ﬂ @ E‘H EzH p A ? H @ |Default|:nlnur5|:heme ﬂ

Alimentacian

Clr

Fondaos

Columna-1

5.4 Destilaciéon Flash
Enunciado del Problema:

1 kmol/hr de una corriente conteniendo benzene (40 mol%), toluene (30 mol%), and O-xylene (30 mol%) ingresa a
una unidad flash a 373 Ky 1 atm.

Responder las siguientes interrogantes usando una simulacién en CHEMCAD.

1. La unidad flash opera a 385 Ky 1 atm. Cual es la composicién de las corrientes liquido y vapor saliendo de
la unidad flash?

2. Launidad flash opera a 385 Ky se desea obtener una fraccion de vapor de 40%. Cual es la presién a la
cual opera la unidad flash y cual es la composicién de las corrientes liquido y vapor saliendo de la unidad
flash?

3. Launidad flash opera a 1 atm y se desea obtener una fraccién de vapor de 30%. Cual es la temperatura a
la cual opera la unidad flash y cual es la composicién de las corrientes liquido y vapor saliendo de la
unidad flash?
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4. Launidad flash opera a 1 atm y se desea que la fraccidén separada de tolueno en la fase liquida sea 0.65.
Computar la temperatura a la cual opera la unidad flash y la composicion de las corrientes liquido y vapor
saliendo de la unidad flash?

Procedimiento:
Ejemplo: Flash

Paso 1: Crear el fluid Package y Seleccionar unidades de ingenieria

Paso 2: Ingresar composicién y condiciones de la alimentacién

Alimentacion E| @| g|

Workzheet Strearm Mame Alimentacian
0 Yapour # Phase Fraction 0.00a1
Conditions T emperature [C] 9385
Propertiesz Prezzure [kPa] 101.3
- tdalar Flow [karnoledh] 1.000
Composton Mass Flaw [ka/h] 30.74 |
K. Walue Std Ideal Lig Yol Flow [m3/h] 01033
Lzer Vanables Malar Enthalpy [k Akgmole] 2.916=+004
talar Entropy [kl /kamale-C] 224
Hates Heat Flow [k/h] 2 91 Fe+004
Cost Parameters Lig "ol Flow @5td Cond [m3/h) 01025
Fluid Fackage Flazh-1
o | 5

_I:'w'urksheet | Attachrmentz J Dynamics J

Delete | Ciefine from Other Stream... | o =

Las preguntas anteriores se pueden contestar Cambiando los parametros de especificacion de la corriente de
alimentacién

1. La unidad flash opera a 385 Ky 1 atm. Cual es la composicién de las corrientes liquido y vapor saliendo de
la unidad flash?
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Alimentacidn

Workzheet Stream Mame Alimentacian Y apour Phase Liquid Phaze
i “Yapour ¢ Phase Fraction 06323 06823 0377
Conditions Tempeiatuia [C] T11.9] 111.9 111.9
Froperties Freszure [kFPa] 101.3 101.3 101.3
T Malar Flaw [kgmalesh] 1.000 06823 03177
Compastion Mass Flow [ka/h] 30,74 E0.16 30.58
K. alue Std |deal Lig %ol Flow [m3sh] 01033 E.B48e-002 3d478e-002
Izer Yariables Mualar Enthalpy [k kgmole] 5.234e+004 £.938e+004 1.7E5e+004
kdalar Entropy [kl Akagmole-C] 4038 45 58 23.20
lelies Hesat Flow [kJ2h] 5.2042+004 4.7342+004 BEO7
Cost Parameters Lig %ol Flow (@5td Cond [m3/h] 01025 E.2302e-002 3.456e-002
Fluid Package Flazh-1

t'w'nlksheet | Attachments J Dyrarnics J

« =

Delete | Defing from Other Stream... |

2. Launidad flash opera a 385 K y se desea obtener una fraccién de vapor de 40%. Cual es la presién a la cual
opera la unidad flash y cual es la composicién de las corrientes liquido y vapor saliendo de la unidad flash?

Alimentacion

Workzheet Stream Mame Alimentacian Y apour Phase Liquid Phaze
. "Yapour ¢ Phase Fraction [0.4000 [.4000 0.6000
Conditions Temperatuie [C] T11.9 111.9 111.9
Froperties Freszure [kFPa] 118.0 118.0 118.0
o Malar Flaw [kamalesh] 1.000 04000 06000
Compastion Mass Flow [ka/h] 90,74 34.45 5E. 29
K. alue Std |deal Lig %ol Flow [m3sh] 01033 3 920e-002 . 405e-002
Izer Yariables Mualar Enthalpy [k kgmole] 4 360e+004 F.372e+004 2.352e+004
kdalar Entropy [k Akagmole-C] 15.44 2720 7598
Helize Heat Flow [k /h] 4.360e+004 2.948e+004 1.4112+004
Cozt Parameters Lig %ol Flow (@5kd Cond [m3/h] 01025 3.897e-002 B.362e-002
Fluid Package Flazh-1

thlksheet | Attachments J Dynamics J

Define from Other Stream... | 4= =

Delete |

3. Launidad flash opera a 1 atm y se desea obtener una fraccién de vapor de 30%. Cual es la temperatura a
la cual opera la unidad flash y cual es la composicién de las corrientes liquido y vapor saliendo de la
unidad flash?
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Alimentacion El [E| Pz|

Workzheet Stream Mame Alimentacion "Yapour Phase Liquid Phaze
s “Yapour / Phase Fraction 1.3000 | 0.3000 0.7000
B limes Temperature [C] 045 104.5 104.5
Froperties Preszsure [kPa] 101.3 101.3 101.3
o bdolar Flow [kgmole/h) 1.000 [.3000 07000
Compesition Mass Flow [kg/h] 30.74 25,60 B5.14
K Walue Std Ideal Lig Yol Flow [m3/h] 01033 2.913e-002 7.412e-002
I=zer W anables Malar Enthalpy [k kgmale] 3.920e+004 7.4552+004 2.405e+004
bdolar Entropy [k Agmole-C] 4 326 20.00 -2.391
Motes Heat Flaw [kl /h] 3.920e+004 2 236e+004 1.584e+004
Cost Parameters Lig ol Flow @5td Cond [m3/h] 01025 2 .896e-002 ¥ AE2e-002
Fluid Package Flazh-1

thrksheet | Attachments J Dynamics J

Delete | Define from Other Stream... | im =%

Deszign Mame |"-.:"-'I i}
Connections Inlets -
Parameters Alimentacin Wapour Dutlet
<< Stream »> | W apor ﬂ
Ilzer Variables
Maotes
i
L
- 1
Energy [Optional] }
I -
Fluid Package Liguid Cutlet
|Flashe1 | Liquida |
S Deszign | Reactionz J R ating J Wiorkzheet J Dynarnics J
Delete | I | |gnored

Con lo cual queda completamente especificada.

Paso 4: Vemos los resultados en el Workbook
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“ Workbook - Case (Main) M= |P§|
M ame Alirmentacian W apaor Liquido | «
Wapour Fraction 16323 1.0000 0.oooo o
Temperature [C] 111.4 111.4 111.9 |
Freszure [kFa) 101.3 101.3 101.3
balar Flow [kgmale/h] 1.000 06823 03177
Mazz Flow [kagsh] a0.74 G016 30.58
Ligquid Walurie Flaw [rm3/h] 01033 B.848e-002 2478002
Heat Flow [kJ/h] 5.294e+004 4 734e+004 =
I armne = b gy 7
Wapour Fraction
Temperature [C]
Freszure [kFa)
bdolar Flow [kgmoleh] i
B Matenal Streams | Compositions J Energy Streams J Init Opz
FeedeBlock Alimentacidn i 7
Feed: Fluid Pkg | &1 |
] Include Sub-Flowsheets
(] Show Name Orily
[w Harizontal b atrix Mumber af Hidden Objects: ]

% Workbook - Case (Main)

M ame Alirmentacian W apaor Liquido
Comp Mole Frac [Benzene] 0. 4000 04352 . 2085
Comp Maole Frac [Toluene] 0.3000 03042 12309
Comp Maole Frac [o+ylens] 00,3000 [, 2066 0.5006
Mame = ey #*

Comp Maole Frac [Benzene]
Comp Male Frac [Taluene]
Comp Maole Frac [o-#ylene]

batenal Streamsz Compositions | Energy Streams J Init Opz

FeedeBlock Alimentacion Fluid Pkg | Al ﬂ

W-100
] Include Sub-Flowsheets
(] Show Name Orily
v Huorizontal M atrix Mumber of Hidden Objects: ]

Y tenemos el separador Flash
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FD - Case (Main)

o M O AP H & | Defaul EDIDurSu:heme |

%-100

Alimentar

Liguido

5.5 Absorcion de gases

Problema: ElI CO2 es absorbido en carbonato de propileno (propylenecarbonato) . La corriente del gas de entrada
es 20 % mol CO2 y 80 % mol metano. La corriente de gas fluye a razén de 2 m3/s y la columna funcionaen 60° Cy
60.1 atm. El flujo de solvente de la entrada es 2000 kmol/hr Use HYSYS para determinar la concentracion de CO2 (
% mol) en la corriente del gas de la salida, la altura de la columna (m) y el didmetro de la columna (m).

Paso 1: Crear el fluid Package y Seleccionar unidades de ingenieria

Componentes: Methane, CO2, propylenecarbonato

* Component List View: Ahsorbedorn

Add Component Selected Components Components Avwvailable in the Component Librang

- Components II-:dDetzhane Match propylenec Yiew Filters |

Traditional Ca-Cathaonate
Electiolyte | ] " Sim Mame f¢ Full Mame / Synanym " Formula
gﬁ?athehcal 12-CIC3 Propylene Chioride C3HELCIZ
B <--Add Pure 12-CIC3 Propylens_Dichloride CIHECIZ
12-C3diol Propylens_Glycaol C3Hanz
- 24omC3ol-1  Propulens Glpcol-2-Methyl_Ether  C4H1002
<-Substitute-> C3=G2C4Ethr  Propylene Glycol 2-tert-Butyl Ether CFH1E02

C3=G-C1Ether Propylens Glycol Monomethyl Ether C4HI002
C3=G2C4Ethr  Propylene Glycol tert-Butyl Ether-2 CFH1E02

Sort List

LR

|w Show Synonyms [~ Cluster

Selected| Component by Type J

Delete M ame Abeorbedor

Modelo termodinamico: Seleccionar Sour PR
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Fluid Package: Absorbedor ._ E|[Z|
Froperty Package Selection EOS Enthalpy Method Specification
Lee-Kezler-Flocker ~ | Propery Package Filter {* Eguation of State
maauées & All Types (™ Lee-kesle
MES Steam " EOSs
Meatec Black Qil ™ Activity Models
NRTL " Chao Seader Models
OLI_E lectrolyte
Peng-Robinson " Wapour Press Models
— | Mizcell T
EEL?;IUSHK peEAnEas Lipes [ Usze EOS Dengity

Sour PR [v Srnooth Liquid D essity
Advanced Themodynamics

Component Lizt Selection
' [ COMThermo
| &bzorbedar ﬂ iew...

i Set Up | Parameters J Binary Coeffs J StabTest J Phaze Order JFE:-cns J T abular J Motes J
________________________ D elete ________________________ M arne |.6.I:|S|:|rl:|ednr Froperty Plg Saour PR Edit Properties

Colocar el nombre: Absorbedor

Paso 2: Ingresar composicién y condiciones de la alimentacién

Colocar cuatro corriente: Solvente_ent, Gas_ent, Solvente_sal y Gas_sal

- PED - Case {Main)

HME HEE OAP R @ [DefmiCoouSceme =]

ohiente_ent

Especificar la corriente Solvente_ent: ingresar los valores para la temperatura (60 °F), presion (60.1 atm) y el flujo
molar 2000 kgmole/hr.
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Solvente_ent E| @| E|

Workzheet Strearm Mame Saolvente_ent
. Yapour # Phase Fraction CLEmpkys
Conditions T emperature [C] G000
Propertiesz Prezzure [kPa] GO0
- tdalar Flow [karmoledh] 2000
Compashion tazz Flow [kash] <emphys |
K. Walue Std Ideal Lig val Flow [m3/h] <emphy>
Lzer Vanables Malar Enthalpy [k Akgmole] <emphy:
talar Entropy [kl /kamale-C] Lempkys
Notes Heat Flow [kJ/h] LEmphys
Cost Parameters Lig "ol Flow @5td Cond [m3/h) Empkys
Fluid Fackage Abzarbedaor

_I:'w'urksheet | Attachrmentz J Dynamics J

Unknown Composzitions

Delete | Ciefine from Other Stream... o =

Especificar la composiciéon: Esta corriente consiste solamente de C3=Carbonate

k" Input Composition for Stream: Solvente_ent

MaoleFraction Composition B asiz
b ethane 0.0000 i* Mole Fractions
Co2 00000 ~ Mass Frach
C3=Carbonate i 1.0000 as8 Fractions
" Lig*%olume Fractions
" Mole Flows
" Mazz Flows

" LigVolume Flovs

Composition Contrals

Eraze |

Marmalize |

Cancel |

Tatsl 10000 i |

Luego al hacer clic en OK, la barra inferior se torna Verde lo cual indica que se ha completado la informacién para
especificar la corriente. Retornando a la hoja de Conditions, se tiene:
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Solvente_ent

EOX

Workzheet Stream Mame Solvente_ent
il “apour / Phase Fraction 0.0000
Conditions Temperature [C] B0.00
Properties Prezsure [kPa] G0A0
T8 kdalar Flaw [kamaolesk] 2000
CompasAin Mass Flow [ka/h] 2 042e+005
K W alue Std Ideal Liq Val Flow [m37h] 164.5
|Jzer Warables Mualar Enthalpy [kJ/kamale] -4.047e+004
bolar Entropy [k Aagmole-C] 799.6
Motes Heat Flaw [kl /h] -8.093=+007
Cost Parameters Lig %ol Flow (@5kd Cond [m3/h] 169.4
Flu|id Fian::kage Ahzarbedar |
4 3

_:'w"urksheet | Attachments J Dynamics J

D efine from Other Stream...

De igual manera especificamos la corriente Gas_ent: Ingresamos temperatura (60 °F), presién (60.1 atm). La
fraccion molar de 0.2 para CO2 y 0.8 para metano y 0.0 para C3=Carbonate. Especificar el flujo molar como 7200
m?/hr (Notar que HYSYS convierte el flujo a kgmole/hr) como se muestra en la Figura.

Gas_ent
Worksheet Stream Mame Gaz_ent
5 " apour / Phase Fraction 1.0000
Conditions Temperature [C] B0.00
Properties Prezsure [kPa] G030
T8 tdalar Flaw [karmolesh] J04.5
C i
s Mass Flow [ka/h] E588
K Value Std Ideal Liq Val Flow [m37h] 16.30
IJser Yariables Mualar Enthalpy [k /kgmole] -1.384e+005
blolar Entropy [k Agmole-C] 153.2
Notes Heat Flaw [kJ/h] -4, 216e+007
Cost Parameters Lig %ol Flow (235td Cond [m3/h] <emphys
Fluid Package Abzaorbedar
o | y

t'w'mksheet | Attachments J Dynarmics J

Define fram Other Stream...

Ahora estas dos corrientes han cambiado a color azul
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: PFD - Case (Main) Ml=1[E3

H ﬁ @ Eﬂ E:E /O A 2 E &) |Default Colour Schere ﬂ

solvente_ent

Solvente s3

5.5.1 Columna de platos

Ahora hacer clic en el botén "Enter Simulation Environment" del "Simulation Basic Manager"'. Cuando se hace
esto, HYSYS abre la ventana PFD y a la vez se muestra la paleta de objetos. Cuando no aparece la paleta de
objetos presoonar ‘F4’ o ir a ‘Flow Sheet > Open Object Palette’.

yPmeEAd L& 28 pomM
tfl-ﬂ&!ﬂ*%% bl i) 00=@
Teralb@Xe® &% E Olln
E.

Después de seleccionar el icono "Absorber" hacer clic en el PFD para insertar la columna de absorcion en el
espacio de trabajo.

icono que dice "Absorber"
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: PFD - Case (Main)

o M O AP H & | Defaul Enluurﬁcheme |

vante ent

T-100

" PFD 1|

Hacer doble clic en la columna T-100 para abrir la ventana del ‘Absorber Column Input Expert’ el cula consta de 4
paginas

Pagina 1 de 4 colocar las corrientes de entrada y salida a la columna.

= pbsorber Column Input Expert

Colurnn Mame |T'1 0

Top Stage Inlet Ovhd Wapour Outlet

Solvente_ent ﬂ Gas_zal ﬂ

s IR

: S0 oo 2
Optional [nlet Streams —=- Top Stg. Reflux
, Shream Inlet Stage ' Liguid inlet
|2 Stream > H# Stages = Pump-around
n= |1 ]

— —— — = [ptional Side Draws

Stream Type Draw Stage
|Gas_ent ﬂ n-1 ¢ Stream =3

Bottom Stage Inlet

. Battams Liguid Outlet
Stage Mumbernng

» Top Down " Bottom Up

Solvente zal

sl

Mext » Connections [page 1 of 3] Cancel

Cuando se ha completado la informacién, se activa el botén Next.

Haciendo clic en Next se abre la pagina 2 de 4. Colocar las presiones del tope y el fondo (60.1 atm) en cada lado.
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S pbsorber Column Input Expert

< Prev

| Mext » |

-—
Top Stage Pressure
E090 kFPa
F —
=
Bottam Stage Prezsure
FEIEIEI kFa |
=
Fressure Profile [page 2 of 3] Cancel

Pagina 3 de 4 temperaturas del tope y el fondo (opcional), colocamos 60 °C en cada lado.

=i gbsorber Column Input Expert

¢ Prew

Dane...

=
Optional Top Stage
Temperature E stimate
= EO.00C
e
Optional Bottom Stage
Temperature E stimate
FEI.EIEI C |
To=
Side Ops » Optional E stimates [page 3 of 3] Cancel

Haciendo clic en Done se abre la pagina 4 de 4
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I Column: T-100 £ COL1 Fluid Pko: Absorbedor S Sour PR

Design Colurnn M ame |T-1 oo Sub-Flowsheset Tag |COLT
Connections Owhd Y apour Outlet
b anitar Gaz_sal ﬂ
Specs Top Stage Inlet =
Specs Summary | |Solvente_ent |
Subcoaling =
Notes Optional Inlet Streams 3 P

Stream Inlet Stage Uptional Side Draves
|24 Sheam > Hum of ] 1030 kPa Stream Type Draw Stage

¢ 5t i
L E | TEam
Pn
Battom Stage Inlet

o 7] | [Eos0ies
il

Stage Mumbering
¢ TopDown  Bottom Up |

Edit Trays... |

¥

Battoms Liguid Outlet
|Salvente_sal j
B

T

Design| Parameters J Side Opz JHating J YWorkzheet J Performance J Flowzheet J Reactions J Diynarmics J

[Delete ‘ Column Environment. . | Fun | Reset ‘ _ [v Update Outletz [~ lgnored

El color rojo de la barra inferior indica que los calculos no se han efectuado, por lo que hacemos clic en el botén
Run Para efectuar la simulaciéon. Cuando terminan los calculos esta barra se torna verde.

1t Columin: T-100 £ COL1 Fluid Pkg: Absorbedor £ Sour PR

Design Colurn Mame |T-1 ] Sub-Flowshest Tag |COLY
Connections Owhd Wapour Outlet
M anitor Gas_sal ﬂ
Specs Top Stage Inlet -
Specs Summary | |Solverte_ent |
Subcooling : =
Optional Inlet Streams
Notes P Z F1 Optional Side Draws
Stream Inlet Stage

|2 Gtream 35 g'ltgr—g;; E030 kPa Stream Tupe | Draw Stage
| :¢ Shream >3
Nin
Pri
Battom Stage Inlet

o 7] | [Eos0ies

Stage Mumbering
f* TopDown  Bottom Up

Edit Trays... ‘

¥

Bottoms Liguid Dutlet
| |S|:||vente_sal ﬂ

N Design| Parameters J Side Opz JFlating J YWoorksheet J Performance J Flawzheet J Reactions J Dynamics J

Delete | Columnn Environment. . | Fun | Reszet | _ [v Update Outletz [~ Ignored

Composicion de las corrientes:

Vamos al Workbook y vemos la composicion de las corrientes.
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“ YWorkbook - Case (Main) [’._”’E”z|
M amne 33z zal | Saolvente_zal Salvente_ent az_ent I gy #
Comp Male Frac [Methane] 19563 0.0273 (1.0000 1.3000
Comp kMale Frac [COZ) 0.0432 0.0243 [0.0000 . 2000
Comp Male Frac [C3=Carbonate] 0.0000 0.9472 1.0000 (1.0000

—

baterial Streams  Compositions | Enengy Streams JLlnitElpsj

ProductBlock_Gaz zal Fluid Pkag | Al -
T-100 | -
] Include Sub-Flowsheets
[ Show Marne Orly
[w Harizontal b atris Mumber of Hidden Objects: 0

Dimensiones de los platos

Vamos al menu 'Tools' y seleccionamos 'Utilities'. Desplegamos la barra y seleccionamos 'Tray Sizing'.

Available Utilities

Boiling Po

CO2 Freeze Out

Cold Properties
Composgite Curves Utility
Critical Properties

[rata Recon Ltility
Deprezzunng - Dynamics
Drerivativee Ltility
Envelope Litility

FRI Tray Rating
Hydrate Formation Ltility
Farametric: Utility

Fipe Sizing B
"W Lkiliby, Add Ltiliky

Delete Utilibg

Clic en el botén 'Add Utilities' y se abre una ventana 'Tray Sizing'
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Tray, Sizing: Tray Sizing-1

Design Hame = Tray Section

Select TS..
Setup FEC |

Setup Sections

Specs

Sechon Mame
Start

Motes End

Internals
tode

Active

Statuz

Crezign Limit
Limiting Stage

Tray Internals

% Liguid Draw (0.00 % Use Tray Vapaur to Size | Ak Each Time |

m—

Design| Ferformance J Dynamics J

Delcte | SR | Ionorcd

Clic en el botén Select TS

Select Tray Section

Flowzheet Object

Caze Maini T5-1

Dbject Filker

e Al

" Streams

" Unitdps

(" Logicals

" ColumnOps
" Cuztom

Custar. ..

Digconnect

LCancel

dl

Hacemos la seleccién y luego clic en OK
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Tray Sizing: Tray Sizing-1 E|E|E|

Design Mame _ Tray Section
[ Tray Sizing-1 TS Select TS... |
Setup
Specs Setup Sections
Tray Internals section Name
Start
MHaotes End
|nternalz
kode
Active
Status
Dreszign Limnit
Lirniting Stage
Add Section... | |
% Liquid Drraw ||:I.EIEI 4 IJze Tray Wapour to Size | Azk Each Time ﬂ
Deszign | Perfarmance J Dynamics J
ﬂ ST T Ignared

Clic en el botdn Auto Section

| futo Section Information

Internal Type

" Walve (" Bubble Cap " Packed

Area Tolerance

YWwhen the ratio between the curent calc'd area
and either of mindmas previous areas for the

0. G000 section exceeds this tolerance, a new diameter

zection iz started,
Higher maore sections; lower fewer sections.

MFP Diam Factaor

YWhen a new number of flovw paths will rezult in a

diameter diff »= diam fact * old diameter, a new
0.1500 MFP zection iz started.

Hat required for packed caolumng.

Lower mare sectionz; higher fewer sectiong.

Cancel Megt >

Seleccionar el tipo de plato. En este caso seleccionamos platos perforados (Sieve) y aparece una ventana con las
dimensiones de los platos.
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4 Tray, Section Information

Internals
v Sieve i Walve (" Bubble " Packed
Sieve Tray
Hale Diameter 4 783 mim
Hole Fitch 1270
Flooding bethod kirirnm Czh
Comman Tray Properties
Tray Spacing BOS9.E mm
Tray Thickness 3175 mm
Tray Foaming Factor 1.000
b ax Tray dP [ht of liquid] 2032 mm
b aw Tray Flooding a5.00 %
DCAxeir Info
Wi Height 50.80 mm |
bl s "Weir Loading 3342 m3h-m
Downcomer Type Wertical
Daowncomer Clearance 3310 rm
b asirnum DC Backup A0.00 %
Delete Complete AutaSectian

Si deseamos mas informacion hacemos clic en el botén Complete Auto Section

Tray Sizing: Tray Sizing-1

Design M ame Tray Section
Tray Sizing-1 754 Select T5... |
Setup
S Setup Sections
Tray Intermals Section Mame I Section_1
Start 1_T5-1
Motes End 10 T5-1
Internals Sieve
Mode Dezign
Active B
Status Complete
Dreszign Limnit kdin Diameter
Limiting Stage 1_T5-1
Add Section... | Copy Section |

Bemove Section |

% Liquid Diraw ||:|-|:”:| % Use Tray Yapour ta Size | A3k Each Time |

Design| FPerformance J Dynamics J

Delete |

Y ver lo interno de la columna.

Sections with Warmings - See Performance Tab to view warnings. [ lgnored
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Tray Sizing: Tray Sizing-1 E|E|E|

Design Section Mame | Sechion_1 -
Stark Tray T T
Sz End Tray 10_T51 i
Specs Internals Sieve
Sieve Haole Pitch [mm] 12.70
Tray Intemnats Sieve Hale Diameter [mrm] 4 7R3
Motes Yalve Matenial Denzity [kodm3] CEmptys
Yalve Material Thickness [mm] CEmpkys:
Haole Area (% of A CEmpky:

Yalve Orifice Type
Yalve Dezign Manual

Bubble Cap Slot Height: [mm] <empys

Side *Weir Tupe Straight

YWieir Height [rm) 50,80

bl @ \Wieir Loading [m3/h-m) a9.42

Downcomer Tyupe Wertical

Downcomer Clearance [mm] ag10

bl asimum DC Backup [%] a0.00

Side DC Top "idth [rmm] empbys

Side DC Bottom ‘Aidth [mm] <emphys

Centre DOC Top 'Width [mm] Lemplys 152

m—

Design| Perfarmance J Dyramics J

Delete | Sectiohz with " armings - See Performance T ab to wigw warnings.

5.5.2 Columna con Relleno
Seguimos el procedimiento anterior hasta simular la columna con Platos

Luego vamos al menu 'Tools' y seleccionamos 'Utilities'. Desplegamos la barra y seleccionamos 'Tray Sizing'.
EEI&
Joiling Point Curves
CO2 Freeze Out
Cold Properties
Composite Curves Uil
Critic:al Properties

Data Recon Utility
Deprezzunng - Dunamics
Drerivative Lty
Ervelope Litility

FRI Tray Rating

Hydrate Formation L tility
Farametric: Liility

Fipe Sizing

i

[ S I [ ponp I 1 1

Available Utilities

Wienar ity . Sudd Ltiliky

Delete Utiliby

Clic en el boton 'Add Utilities' y se abre una ventana 'Tray Sizing'
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Tray, Sizing: Tray Sizing-1

Design Hame = Tray Section

Select TS..
Setup FEC |

Setup Sections

Specs

Sechon Mame
Start

Motes End

Internals
tode

Active

Statuz

Crezign Limit
Limiting Stage

Tray Internals

% Liguid Draw (0.00 % Use Tray Vapaur to Size | Ak Each Time |

m—

Design| Ferformance J Dynamics J

Delcte | SR | Ionorcd

Clic en el botén Select TS

Select Tray Section

Flowzheet Object

Caze Maini T5-1

Dbject Filker

e Al

" Streams

" Unitdps

(" Logicals

" ColumnOps
" Cuztom

Custar. ..

Digconnect

LCancel

dl

Hacemos la seleccién y luego clic en OK
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Tray Sizing: Tray Sizing-1 E|E|E|

M ame Tray Section

Design

Tray Sizing-1 754 Select T5... |
Setup

Specs Setup Sections

Section Mame
Start

MHaotes End

|nternalz
kode

Active

Status

Dreszign Limnit
Limiting Stage

Tray Internals

Add Section... | |

% Liquid Diraw ||:|-|:”:| % Use Tray Yapour ta Size | A3k Each Time |

Design| FPerformance J Dynamics J

Deie | I | oo

Clic en el botdn Auto Section

i futo Section Information

Internal Type

(" Sieve " Walve (" Bubble Cap i+ Packed

Packing Type | Ballast Rings (Metal, randam] 1_inch j

Area Talerance

“When the ratio bebween the curent calc'd area
and either of mindmax previous areas for the

0.e000 sechion exceeds thiz talerance, a new diameter

gechion iz gtarted.
Higher more sections; lower fewer sections.

MFF Diam Factor

When a new number af flow pathe will rezulk in a

diameter diff »= diam fact * old diameter, a new
0.1500 MFP gection iz started.

Mot required for packed columns.

Lower mare sectionz; higher fewer sections.

Cancel Mext »

Seleccionar el tipo de plato. En este caso seleccionamos platos perforados (Sieve) Clic en Next y aparece una
ventana con las dimensiones de los platos.
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~ Tray Section Information

Internals
i Sieve " MWalve "~ Bubble & Packed

Type | Ballazt Rings [Metal, random] 1_inch ﬂ

Packing Details

Caorrelation Type | R obhbins

Packing Flooding Factor | 1.000
M awirmurn Flooding | F0.00 %
b axirnum dF per length | 0.408E kPa‘m

Complete AutoSection

Tray Sizing: Tray Sizing-1

Design Hame Tray Section
Tray Sizing-1 T5-1 Select TS |
Setup
S Setup Sections
Tray Intemnals Section Marne | Section_1
Start 1_T541
Motes End 10__T5-1
Internals Facked
kode Design
Active B
Status Complete
Dreszigr Limnit Flooding
Limiting Stage 10__T541
Add Section... | Copy Section |
| """ }i[j't'ﬁu"é'é'é't'iiiﬁfﬁ"""E| Eemove Section |

% Liguid Drraw ||:|-|:”:| 4 Use Tray Vapour ta Size | sk Each Time v |

——

Design| Ferformance J Dynamics J

Delete | Sections with Warningz - See Performance T ab to view warnings. [ lgnaored

Seleccionamos la etiqueta performance.
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Tray Sizing: Tray Sizing-1

Performance

Results

Section Rezultz

{» Traped " Packed

Tray Resultz

Export Preszures

Wigw W armings... |

Trayed
Tahble
Plot

Section

Internals

Section Diameter [m]
bl ax Flooding [%]
H-Sectional Area [mZ]
Section Height [m]

Section_1
Packed
1.067
B3.23
08933
5098

Section DeltaP [kFPa] 1.395
Mumber of Flow Paths
Flaw Length [mmm]

Flaw ‘width [rmm]

tax DC Backup [%]

b & Yfeir Load [m3dh-m]
baw P/ Trap [kPa]

Tray Spacing [mm]

Tatal Wieir Length [rm]
Wieir Height [mm]

Active Area [m2] il

I_ Dezign Performance | Dynamics I
Delete |

Vemos un diametro de 1.067 m

Sectiohz with YW arhings - See Performance T ab to view warnings.

Vamos al Workboock y vemos las composiciones de las corrientes

= Workbook - Case (Main)

I ame [3az_zal Solvente_zal Solvente_ent Gaz_ent bl =1
Comp Maole Frac [Methane] 10.9563 0.0273 0. 0000 0. 2000
Comp kale Frac [CO2) 00432 00249 0.0000 02000
Comp Maole Frac [C3=Carbonate] 0. 0000 0.3472 1.0000 0. 0000
batenial Streams  Compositions | Energe Streams J IInit Opz J
ProductBlack_Gasz zal Fluid Fla | Al -
T-100 | J
] Inchude Sub-Flowsheets
L] Show Marme Only
v Huorizontal M atrix Mumber of Hidden Objects: ]

Si deseamos vamos nuevamente a la corriente Solvente_ent y colocamos 2500 kgmol/h.
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Solvente_ent

Workzheet
Conditions
Froperties
Compozition
K. Walue
Ilzer WVarables
MNaotes

Cozt Parameters

Stream Mame

Yapour ¢ Phaze Fraction
Temperature [C]

Freszure [kFPa]

dolar Flow [kamoleh]

b azz Flow [kadh)

Std [deal Lig Yol Flow [m3dh]
kalar Enthalpy [kJ/kgmale]
kdalar Entropy [k Akgmole-C]
Heat Flow [k k]

Lig ol Flow @5td Cond [m3/h]
Fluid Package

|

Solvente_ent
0.0000

B0.00

E090

2800

2.552e+005 |

211.8

-4 047 e+004
7996

-1.01 2e+008
211.8

Abzorbedar

d

thlksheet | Attachmentsz J Dynamics J

Delete |

Define fram Other Stream...

| &« =

Al presionar enter se efectla la simulacién con este nuevo valor y podemos ver los resultados

Composicién de las corrientes

% Workbook - Case (Main)

M ame Faz_zal Solvente_zal Solvente_ent Gaz_ent Gl =
Comp Mole Frac [Methane] 0.9902 0.0235 [.0000 [.8000
Camp kale Frac [COZ2) 0.0098 0.0225 0.0000 02000
Comp Mole Frac [C3=Carbonate] 0.0000 0.9430 1.0000 0.0000
Faterial Streamz  Compositions | Energy Streams J [drit Opz J
ProductBlock. Gaz zal Fluid Pkyg | &l hl
T-100 ? | J
] Include Sub-Flowshests
[_] Show Mame Only
[v Horizontal b atrix Mumber of Hidden Objects: 1]

Dimensiones de la columna
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Tray Sizing: Tray Sizing-1

Performance
Results
Trayed
Table
Plaot

Delete |

N Dezign Performance | Dynamics |

Section Fesults

&+ Trayved ~ Packed Export Pressures | Wiew Warnings. . |
Traw Resultz

Section Section_1 -
Internalz Facked =
Section Diameter [m] 1.219 [
bl aw Flooding [5] a4 37

#-Sectional Area [m2] 1.167

Section Height [m] 5,306

Section DelkaP [kPa] .63930

Mumber of Flow Pathz
Flow Length [mm]

Flaw ‘width [ram]

tax DC Backup [%]

bl aw "Weir Load [m3dh-m]
baw DP/Trap [kPa]

Tray Spacing [mrm]

T otal‘weir Lenagth [mm]
Wwi'eir Height [rmm]

Active drea [mZ]

Sectionz with “Warningz -- See Performance T ab to wiew warnings.

EJEMPLO 10.3.2. Geankoplis: Absorcién de acetona en una torre con etapas a contracorriente Se desea
absorber 90% de la acetona de un gas que contiene 1.0% mol de acetona en aire en una torre de etapas a
contracorriente. El flujo gaseoso total de entrada a la torre es 30.0 kg mol/h, y la entrada total de flujo de agua pura
que se usara para absorber la acetona es 90 kg mol H20/h. El proceso operara isotérmicamente a 300 K (80 ‘F) y a
presion total de 101.3 kPa. La relacién de equilibrio para la acetona (A) en el gas-liquido es yA = 2.53xA,

Determine el nimero de etapas tedricas requeridas para esta separaciéon. Respuesta: 5.2 etapas tedricas
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6. EQUIPOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR
6.1 Intercambiador de Casco y Tubos

Se desea enfriar 50000 kg/h de Metanol desde 90 °C hasta 40°C , para tal efecto se debe usar agua de
enfriamiento disponible a 25 °C y puede calentarse hasta 40 °C. La presion de entrada del metanol es 5 atm y se
permite una caida de presion de hasta 0.5 atm. La presion de entrada del agua es 6 atm y se permite una caida de
presion de hasta 0.6 atm.

Paso 1: Crear el fluid Package y Seleccionar unidades de ingenieria

Fluid Package: Cascoytubo ._ E|E|
Froperty Package Selection EQS Enthalpy Method Specification

MBS Steam | Property Package Fiter { Eqguation of State

Egﬁtﬁc Black. Oil & Al Types (" LeeKesler

OLI_Electralyte ™ EOS5s

F'enﬁ-FiDl:ulnsun (" Activity Models

o SRE (" Chao Seader Models

S o PR " “Wapour Press Models

SRE. (" Mizcelaneous Types

LUNIGUAC I

van Laar »

Advanced Thermodynamics
Component List Selection |
3 . [ COMThermo

| Compaonent Ligt - 1 ﬂ Wigw. .. |

. Set Up | Farameterz J Binary Coeffs J StabTest J FPhaze Order JH:-:ns J T abuilar J Motes J

Delete Marme |Cascoptubo Froperty Plg PRSY E dit Properties |

Paso 2: Colocar cuatro corriente: Casco_ent, Tubo_ent, Casco_sal y Tubo_sal y armar el PFD con el icono del
intercambiador de calor.
BX)

1' File Edit Simulation  Flowshest PFD Tools  Window  Help = & x

= ey e | & glanment: Caze [Main]
O & n -EE 4 E B @0 o W ﬂ' e kode: Steady State

H E;ﬂ @ E‘H EzH p A ? H @ |Default Colowr Scheme ﬂ

3 Cascoytubo - HYSYS 3.2 - [PFD - Case (Main]] :

Tubo_ent Tubo_sal
E-100

Optional Info ; Cazco_ent - Unknown Temperature
Ootional Infa : Cazco ent - Unknown Pressure

Liquid-Ligquid E =tractar alw

(N1
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[(=1E

Design Tube Side [nlet Mame |E-100 Shell Side [nlet
Connections |TU'3"3'_Ent ﬂ |Casu:c:_ent ﬂ
Parameters —‘l,:l—l' .'_r
Specs

Tube Side Shell Side

|lzer Varnables

Tubezide Flowzheet Shellzide Flowshest
Nates I Case [Main) I Caze [Main]

o S

Tube Side Outlet

|Tu|:u:u_sa| ﬂ
Tube Side Fluid Pkg
|Easc:u:u_l.JtuI:u:u ﬂ

-

Shell Side Outlet
|Casu:c:_sa| ﬂ
Shell Side Fluid Pkq
|Casu:u_l,ltul:u:u ﬂ

- T
Design | Fi ating J Wwhork zheet J Perfarmance J Diynamics J HTFS - TASC J

| Mot Solved

| lgnored

Delete

Paso 2: Ingresar composicién y condiciones de la alimentacién.
Nosotros enviaremos al Metanol por el lado del casco y al agua de enfriamiento por el lado de los tubos.

Especificamos la entrada del metanol (Casco_ent)

Casco_ent E]E| §|

Workzheet Stream Mame Cazco_ent
. YWapaur / Phaze Fraction 0.0000
Conditions Temperature [C] 90.00
Froperties Prezsure [kPa] A06.6
T kdalar Flaw [kamaolesh] 1560
Somposiion Mass Flow [ka/h] 5. 000s+004
K Walue Std Ideal Liq Yol Flow [m3/h] £2.84
L=zer W anables Malar Enthalpy [k kgmale] -2.36Ee+005
bolar Entropy [k Agmole-C] 3287
lattze Heat Flow [k 2h] -3 B92e+008
Cost Parameters Lig %ol Flow @5td Cond [m3/h)] B2 7a

Flu|i|:| Fiau:kage Cazcoytubo |
4 3

——

Workzheet | Attachments J Dynamics J

Especificamos la Salida del metanol (Casco_sal). Colocamos la Temperatura de salida y la Presidn de salida
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Casco_sal

EOX

Worksheet
Conditions
Froperties
Composition
K Walue
Uszer Variables
Motes

Cost Parameters

Strearn Mame

“apour ¢ Phase Fraction
Temperature [C]

Freszzure [kFa)

kalar Flaw [kamale/h]

kazz Flow [koth)

Std Ideal Lig ol Flow [m3dh]
kalar Enthalpy [kJ/kgmaole]
kdalar Entropy [kl Akamaole-C]
Heat Flow [k /]

Lig %ol Flow (@5td Cond [m3/h]
Fluid Package

|

Cazco_zal
0.0000
40.00
4560
1560

5.000e-+004
62.84
-2.450e+005
8.206
-3.822e+008
E2.78

Cazcoytubo

d

_:'w"nrksheet | Attachments J Dynarnics J

Delete

Drefine from Other Stream...

——

Especificamos la entrada del agua (Tubo_ent), pero no colocamos la cantidad

Tubo_ent FBX
Workzheet Streamn Mame Tubo_ent
Conditi Wapour / Phaze Fraction <emphy:
SO Temperature [C] 2h.00
Properties Prezsure [kPa] G074
T kolar Flow [kamoleh] <emphys |
C t
ompoon bazs Flow [kgh] <emphys
k. Walue Std Ideal Liq Val Flaw [m37h] <emplys
zer Variables Malar Enthalpy [k kagmale] LEmphy:
N kalar Entropy [kl Akgmale-C] <emphy:
fles Heat Flow [kl/h] <Emphy:
Cost Parameters Lig ol Flow @5td Cond [m3/h)] <emphy:
Fluid Package Cazcoytubo
Workzheet | Attachments J Dynamics J
[Inknown Compozitions
Delete Define fram Other Strear... 4= =

Pero si colocamos la composicion de la corriente
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~ Input Composition for Stream: Tubo_ent

b oleFraction Composition B asis
kethanol [1.0000 f* Maole Fractions
H20 NN |

" Mazz Fractions

(" Lig¥olume Fractions
" Mole Flows

" Mazz Flows

" Lig“olume Flows

Composition Contralz

Eraze |

MHarmalize |

Caricel |

Tetal  [1.0000 oK. |

Especificamos la Salida del agua (Tubo_sal). Temperatura y presién de salida. y el programa calcula los demas
valores

Tubo_sal El @| E|

workzheet Streamn Mame Tubo_zal
A Wapour / Phaze Fraction 1.0000
Conditions Temperature [C] 40.00
Froperties Freszure [kFPa) 5.400
T kolar Flow [kgmole/h] 2936 |
Lompasiion Mass Flow [ka/h] Eong
k. Walue Std |deal Li Vol Flow [m3/h] 5,300
User Yariables Mualar Enthalpy [k Akagmale] -2, 405e+005
kalar Entropy [kl Akagmale-C] 1349.7
etz Heat Flow [k /h] 7.061e+007
Cost Parameters Lig ol Flow 5td Cond [m3/h)] 5212
F|u|i|:| Fiackage Cazcoptubo |
1 3

t"w"urksheet | Attachments J Dynamics J

Delete | Define fram Other Stream... | ] =

Vamos al Workbook y vemos todas las corrientes
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= Workbook - Case (Main)

B

M arne

Wapour Fraction
Temperature [C]

Prezsure [kPa]

kolar Flow [kamoleh]
bazs Flow [kgh]

Liquid “olume Flow [m3/h]
Heat Flow [kl /h]

[w Harizontal b4 atris

] Inchude Sub-Flowsheets
L] Shaw Marme Only
Murnber of Hidden Objects:

Cazco_ent Cazco_gal Tubo_ent Tubo_zal Gl =T

0.0000 0.0000 0.0000 1.0000

90.00 40.00 25.00 40.00

H0E6.G 4560 EOY.9 5400

1560 1560 2936 2936

5.000e+004 5.000e+004 5289 5289

B2.84 E2.84 5300 5300

-3.6922+008 -3.822e+0083 -8.367e+007 -7.067e+007

. M aterial Streams | Compositions J Erergy Streams J Init Opz J
Fluid Pkg | & |

o

Y el PFD esta completamente especificado

- PFED - Case (Main)

Tubo_ent

E-100

Tubo_sal

T PFD 1|

También podemos ver todas las especificaciones del intercambiador
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B=1/3

Design Heat Exchanger Model Heat Leak/Loss
Carmaeias wchanger Design [End Paint] {* Mone " Ewtrernes ¢ Proportional
Parameters 4:'_'_
Specs
User Yariabl Tube Side Shell Side
ser Warniables
Delta P |30.EE kPa
Niotas Delta P P |
|EI]2.5 kPa L, |5.51 Be+005 | /C-h

S e o T -

Exchanger Geometry
| Calculate Ft Factor

Tube Paszes per Shell | Shell Passes | Shellz In Series
I 2 i 1

First Pass Shell TEMA Type
Counter E

. Design | R ating J Wwiorksheet J FPerformance J Dynamics J HTFS - TAsSC J
| e |

Delete

| [ lgnored

Rating Sizing Data .
%o i i Shel & Tube [ Accept any input data
Sizing || = H =

Parameters Configuratior Calculated Information

Murnber of Shell Passes I 1 Shell HT Coeff [k /h-m2-C] I <Emphy>

Murnber of Shellz in Series 1 Tube HT Coeff [kd/h-m2-C] <emphys

Mumber of Shellz in Parallel 1 Owverall U [kl /h-m2-C] 9143

Tube Paszes per Shell 2 Owerall U [k /C-h) 5.515e+005

Exchanger Orientation Harizantal Shell DP [kPa] 50,66

First Tube Pasz Flow Direction Courter Tube DP [kPa] E02.5

Elevation [Basze) 0.0000 Heat Tranz. Area per Shell [m2] B0.32

Tube olurme per Shell [m3] 01330

TEMA Type | & E L Shell Yalurne per Shell [m3)] 2272

e Dezign Haling| Wiorksheet J Performance J Diynamics J HTFS - TASC J
I updae |
Delete B e
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7. REACTORES QUIMICOS
7.1 Reacciones Quimicas y Reactores en HYSYS

En HYSYS hay dos tipos basicos de reactores y varios subgrupos. Los tipos de reactores ideales son CSTR y PFR.
el modelo CSTR es un modelo algebraico estandar que ha estado en los paquetes de simulaciéon por muchos afnos.
Las EDO's del PFR son una adicién reciente a los paquetes de simulacién y son resueltas mediante la division del
volumen en pequefos segmentos y encontrar una solucién secuencial para cada volumen. En aguellos modelos
mas recientes, esos reactores no solamente incluyen balances de energia, sino también céalculos de caida de
presion.

Dentro de cada uno de estos reactores hay subconjuntos de como son modelados los reactantes y los productos :

Nota: Las velocidades de Reaccion en HYSYS son dadas en unidades de volumen de la fase gas. por ejemplo para
convertir de unidades de kgcat a volumen de gas:

[:] mol

Frvsrs 3
sm

1 mol

[_] s kgcat

(1-9)
¢

7.1.1 Resumen de Reacciones en HYSYS:

Favsrs = 70,

Tipo de Reaccion Descripcion:

Conversion Conversion % (x%=C, + C,T + C,T?)

Ks=1(T); el equilibrio se basa en la estequiometria de la reaccion.

Equilibrium K.,= estimada o especificada
Gibbs minimizacién de la Energia Libre de Gibbs de todos los componentes
Kinetic donde los parametros de la reaccion inversa deben ser

termodinamicamente consistentes y las constantes de velocidad son

k=AT" exp(— E/RT)

dadas por:
Heterogeneous forma de Yang y Hougen :
Catalytic
¥ s
S
I-l —
A ;
1+> K,C]
Esta forma incluye Langmuir-Hinshelwood, Eley-Rideal y Mars-van
Krevelen etc.
Simple Rate C';?C’Y
po=—k.| CECE R4
A7 f A~E
eq

en la cual K,, es estimada a partir de los datos de equilibrio.
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7.1.2 Tipos de Reactores:

1) Modelo de reactor CSTR - Tipo tanque bien mezclado

Nombre del Reactor en
HYSYS

Tipos de Reaccion (ver cuadro anterior)

Conversion Reactor

Conversion % (x%=C, + C,T + C,T?)

CSTR

Simple Rate, Heterogeneous Catalytic, Kinetic

Equilibrium Reactor

Keq=f(T); el equilibrio se basa en la estequiometria
de la reaccion.

K,,= estimada a partir de la Energia Libre de Gibbs

K.,= especificada como una constante o desde una

tabla de valores

Gibbs

minimizacion de la Energia Libre de Gibbs de todos los componentes
especificados

opcion 1) no es requerida la estequiometria de la reaccion

opcion 2) la estequiometria de la reaccion es dada

2) Plug Flow Reactor: Simple Rate, Heterogeneous Catalytic, Kinetic

7.2 Simulacion de un PFR Adiabatico

El Estireno es un mondémero usado en la produccién de diferentes plasticos. Tiene la cuarta tasa de produccién
mas alta detras de los monémeros de cloruro de etileno, de cloruro de vinilo y propileno. El estireno esta hecho de

la deshidrogenacion de etilbenceno:

CgHs — C, Hy [ C4Hy —CH = CH, + H,

En este reactor no consideraremos el hecho de que la reaccién 1 es una reaccién de equilibrio y el modelaremos
este sistema usando una expresion de ley de potencia. En HYSYS ésta es llamada una expresion Cinética de
Velocidad (Kinetic Rate). La expresién de velocidad de reaccion que usted instalara esta dada por lo siguiente:

rep = —4.24%10°

mol EB 21708 cal/mol
T KPas Prp ©XP| — cal
TEacior : ] . 9 8 ? I
i mol K

Notar que la velocidad de reaccién tiene unidades y que el término de la concentracién es presion parcial con

unidades de KPa.
1. Iniciar HYSYS

2. Crear la lista de componentes
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Y Component List Yiew: PER - 1

Add Component Selected Components Components Available in the Component Library

= EDmDUﬂ?f_TtS gtfreeﬂiene Match iews Filters ‘
Traditional Hudiagen
Electrolpte h " SimMame v Full Mame / Synorym ~ Farmula
Hypathetical
Dther Methane
<-#dd Pure Ethane Cz C2HE
Propane C3 C3HE
r i-Butane i-Cd C4H10
<-Substitute-» n-Butane n-C4 C4H10
i-Pentane i-Ch CEH12
n-Pentane n-Ch CoH12
n-Hexane CE CEH14
n-Heptane C7 CVH1E
- n-Octane Ca CBH18
Sort List n-Monane C4 CaHZ0
n-Decane Cin Cl0Hz2
n-C11 [EEfl C11H24
n-C12 2 Cl2Hz26 2
17 ra r1adon
[ Show Spnonyms [~ Cluster

N Selected | Component by Type J

Delete Mame |F'FF| -1

2. Crear el Fluid Package. Desde que estos compuestos son hidrocarburos, use el paquete termodinamico Peng-
Robinson.
(Un paquete alternativo puara este sistema es el PRSV)

Fluid Package: PFR =03

Froperty Package Selection EOS Enthalpy Method Specification
Grayzon Streed | Property Package Fiter { Eqguation of State
Infochem Multiflash (" Leekesler
F.abadi-0'anner (v All Types .
Lee-Kesler-Plocker r EEISS_ Peng Robinson Options
b argules (" Activity Modelz -
mgy;eam (" Chano Seader Modelz ._:“ HY5YS
Neotec Black O " “apour Press Models Slame g
" Miscell T
AR R AR L [~ Use EOS Density

OLI_Electrolte
W b [v Smooth Liquid Dengity

Advanced Thermodynamics

Component List Selection |
. [ COMThermo
| FFR | Yiew. .. |

— Set Up | FParameters J Binary Coeffz J StabTest J Phaze Order JH:-:ns J T abwuilar J M otes J

Marme |PFR Property Pkg Peng-Fobinzon Edit Properties |

Hacer clic en la etiqueta Rxns para ver si se han definido reacciones

-135-



UTN - Facultad Regional Mendoza - Utilitarios de Computacion

Fluid Package: PFR-1

Current Reaction Setz Avallable Reaction Sets

<= Add Set |
Return ta the Simulation
| Baziz M anager to Build

Reactionz or Reachon
Setz.

[3lobal Bxn Set

Azzociated Reactions Agzociated Reactions Sl Bass g

-

N Set Up J FParameters J Binary Coeffs J StabTest J FPhaze Order  Rxns | T abwilar J Motes J

© Delete | Mame |PFR-T Property Pk Peng-F obinzon E dit Properties |

5. Retornar al Simulation Basis Manager haciendo clic donde indica la flecha roja y hacer clic en la etiqueta
Reactions.

¢ Simulation Basis Manager

Fixn Components Reactions Reaction Sets
BEEnE e [Global Fxn Set Wiew Set..
Sturene
Hydrogen Add Ran... Add Set...

Delete Set

Copy Rxn... Copy Set...

bkl

Agzzoc. Flud Pkos
Irmpart Set.

Export Set...

dddd

Add to FP

M

—

Components J Fluid Pkgs J Hypotheticals J Qil Manager Reactions | Component Maps J |lzerProperty J

E nter Simulation Environment...

6. En la etiqueta Reactions del Simulation Basis Manager, presionar el botén Add Rxn..., Apareciendo la
siguiente ventana con el visor de reacciones en la cual seleccionamos Kinetic (Es el modelo de reaccion que
tenemos). Se abre el visor de propiedades de reaccion.
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Reaction Sets

-EX)

Global Bxn Set Wiew Set...
sty Corversion
e | E quilibrium A B Add Set...
Heterogeneous Catalytic eT——
Simple B ate
Copy F=n. . Copy Set...
w Azzoc. Fluid Pkgz
: Irmpart Set...
Add Reaction |
Export Set...
Add Comps... | ‘ Add to FF

—

Componernts J Fluid Pz J Hypotheticals J DilkManager Reactions | Component Maps J |l zerProperty J

Enter Simulation Enviranment. ..

7. Abrir la etiqueta Stoichiometry y en la matriz Stoichiometry and Rate Info, seleccionar la columna Component.
Ingresar en esta columna los componentes que intervienen en la reaccién, automaticamente aparece la
columna Mole Wt. Luego colocar los valores de los coeficientes estequiométricos en la columna Stoich Coeff,
considerando valores negativos para los reactantes y positivos para los productos

S Kinetic Reaction: Rxn-1 : E|E|

Stoichiometry and Fate Info

Componernt bole 't | Stoich Coeff | Fred Order Fiew Order

E-Benzene 106165 -1.000 1.00 0.oo

Shurene 104.152 1.000 0.00 1.00

Hudrogen 2016 1.000 0.00 1.00
“&dd Comp®™

Balance Ermar | 0.00000
Reaction Heat [25 E]| 1.2e+05 k) kgmaole

Balance

Stoichiometry | B asiz J Parameters J

Delete | ame [Fir  MNotResy

8. En esta misma ventana, ir a la etiqueta Basis y establecer Basis como Partial Pressure y el Base Component
al E-Benzene Yy fijar que la reaccion solamente se lleva a cabo en fase vapor (Rxn Phase --> VaporPhase).
Las unidades de la presion (Pressure Basis Units) deben ser KPa y las unidades para la reaccién (Rate Units)
fueron dadas anteriormente como gmole/(L s).
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| Kinetic Reaction: Rxn-1

B aziz

Baziz Partial Fres

Baze Component E-Benzene

Rxn Phase "v"apcuurF'hEse

Min. Temperature 2731c]

b ax Temperature 3000 C
B asiz Units | kPa ﬂ
Bate Unitz | gricledml-s ﬂ

EOX

Staichiometmy Basisl Parameters J

Delete MName |Fi:-cn-1

Como la barra de estado en el fondo del visor de propiedades de reacciéon indica Not Ready, entonces ir a la

etiqueta Parameters.

9. Adicionar el factor pre-exponencial A (sin unidades) y la energia de activacién E con unidades de cal/mol (la cual

es transformada a kJ/mol después de ingresarla). dejar la celda [J[Jen blanco o colocar cero. Notar que no se
ingresa signo negativo en el factor pre-exponencial.

i Kinetic Reaction; Rxn-1

Forward Reaction

A 42400
E 90826
[ CEmphys: |
Feverse Reaction
a |l < Empy
E' | <Emply:
[ | CEmply:

N Stoichiometry JEasis

Delete W ame

Equation Help

1 = k(B azig] - k*F'[B aziz]
k=A*exp{-E/RTI*T "R
E'= A'*ewp{-E'/RT }* TN

T in Kelvin

EEX

Parameters

|Fh-:n-1

10. Cerrar el visor de propiedades
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7.3 REACTOR PFR ISOTERMICO

1) Agregamos una corriente de Energia al Reactor Q

* PFR-100 - Global Rxn Set B=1E3
Design Mame |PFR-100
Connections Irlets
Parameters Entrada Olutlet
uitle
Heat Transfer Azl S;Iida ﬂ

IlzerVanables
=

M otes

Eneray [Optianal] J Fluid Package
| | PFR-1 |

o Design | Reactionz J R ating J Wiork zheet J Perfarmance J Dyramics J

Delete Unknowar Dty [ lgnared

FFR-100

T

Entrada Al

2) Especificar la temperatura de la corriente de salida igual a la temperatura de entrada. Para esto vamos a la
etiqueta Worksheet:
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% PFR-100 - Set-1

Workzheet M ame Alimentacion | Salida (A

. " apour 1.0000 empbys <emptys
Conditions Temperature [K] 2a0.0 empbys <emply
Fropertiez Frezzure [bar] 1.378 1.378 <emplys

- kalar Flaw [gmoledz] 1622 LEempkys <emph:
Composition b azz Flow [kath] R.817e+004 CEmpkys <emphy:
PF Specs Std Ideal Liq Vol Flow [m37h] B6.86 <emphy> <emphy>

kalar Enthalpy [k kgmaole] 1.611e+005 CEmpky: <Emply:
kalar Entropy [kl kamale-C] 2452 CEmpky: <Emply:
Heat Flow [kJ/z] 2.452e+004 Sempbys Lemptys

] Dezign J Reactions JHating Workzheet | Performance J Dynarnics J

Delete Urknown Duty [ lgnared

3) Al hacer Ingresar el valor de la temperatura se actualizan todos los valores de los parametros de la corriente de

salida
% PFR-100 - Set-1 M=E3

workzheet M arme Alirmentacion Salida AR
Conditi W apaur 1.0000 1.0000 CEmpy:
CILiTE Temperature [i] 220.0 | aa0.0 {Empy:
Froperties Preszure [bar] 1.378 1.378 emptys
e b olar Flow [gmolesz) 1522 303.8 <empys

C t
Smeoson Mass Flow [ka/h] 5817e+004  5.817e+004 <empty>
FF Specs 5td |deal Lig Wol Flaw [m3/h] EE. 86 72.56 LEmphy:
talar Enthalpy [kJAgmole] 1.611e+005 1.427e+005 LEempys:
talar Entropy [k /kamole-C] 2452 452 3 CEmpkys
Heat Flow [kl /=] 2 452e+004 4 335e+004 1.884e+004

Dezign J Reactionz JHating 'w"nrksheetl Perfarmance J Dynarmics J

Dt | | | lgnored

4) Si deseamos vemos la cantidad de calor transferido
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% DFR_100 - Global Rxn Set M=E3

Design 55 Dty Calculation Elpticnn.
i~ Formula
Connections
Heat Transfer
Farameters
v I { i
Heat Transfer Heating |.| e
i Energy Stream (5]
Uzer Wariables Duly | E.81e+07 kl/h

Mates

o Design | R eactions J R ating J Wiorkzheet J Performance J Dynarmic:s J

Dekcte | I [ lgnored

y la gréafica del perfil de composicion vs. la longitud del reactor sera

=} Composition Profiles : PFR-100

Component B aziz M DIE Fractiﬂn

ole Fraction
bl azz Fraction
Lig*ol Fraction
Malar Flow L — o o o

b azz Flow V}’r—v

Lig ol Flow

0000

~
~
~
-
~
~

)Elif—f’”’

04000
Select Comps c
E-Benzene | %
Shurene | '-5 e
<empbys N E
<Lemphy | 012000
Lemphy = Kg
1.000e-001

\‘E\E
00000 mﬂ%&ﬂ_ﬁ—ﬁdm

000w 03000 10m 150 20m 23] 300

Feactor Lenath )

7.4 Reactor CSTR

Ahora cambiamos el reactor PFR por un CSTR Y guardamos el trabajo como CSTR-1
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Entrada

Liguido

Design Name |CSTR-100

Connections -
Parameters Inlets Wapour Outlet

IJzer Yariables Entrada | |"-.r"a|:u:|r ﬂ
N << Stream >>

ates
i
-
Energy [Optional] . Liquid Olutlet

| | |Liquido
I

Fluid Package | FFR-1

=]
==
=

Fm Deszign | Reactionz J R ating J Whorksheet J Dynamics J

elcte | e | [oored

Asociamos el Set de reacciones

i CSTR-100 - Global Rxn Set

Reactions Reaction Information
Details Reaction Set |[ElEENEET=E Beaction | Rxn-1 ﬂ
Results Specificz  * Stoichiometmy (" Basis Wiew Reaction... |
Stoichionmetry
Comporent kd ole Wit Staich Coeff
E-Benzene 106166 -1.000
Shurene 104.152 1.000
Hydrogen 2016 1.000
“hdd Camp™
Balance Ermor | 0.00000
Reaction Heat [25°C) | 1.2e+05 k) /kamale
i) Dezign Reactions | Rating J YWiorkzheet J Dynamics J
Delete | I | |oorcd

Ingresamos Volumen del reactor, y vemos que los calculos se han realizado
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% CSTR-100 - Global Rxn Set M=1E3
Rating Geometmy . . . .
Orientatior:; & Yertical i Harizontal
Sizi :
Eiskin & Cylinder Volume [m3] T.000 |
Heat Loss ¢ Sphere Diameter [m] 0,948
Height [m] 1.420

[ This reactor has a boot

o Dezign J Reactionz: Hating | YWiorkzheet J Dynamics J

Delete | I | [onored

Vamos a Worksheet para ver las corrientes

5 CSTR-100 - Global Rxn Set

Workzheet M ame Entrada Liguida W apaor

. W apiour 1.0000 00000 1.0000
Lizmel e Temperature [C] E05.3 276.5 2765
Properties Freszure [kPa] 137.8 137.8 137.8
- alar Flows [kgmole/h] 547 9 00000 9392
Composiion Mass Flow [ka/h] £ B17e+004 00000 5.8172+004
FF Specs Std Ideal Liq %ol Flow [m3/h] BR. 86 00000 7825
kolar Enthalpy [k /kgmole] 1.611e+005 1.29 e+005 9. 398e+004

kalar Entropy [kl /kgmale-C] 245 2 42949 3488

Heat Flaw [k k] 8. 826e+007 00000 8.826e+007

i Dezign J Reactionz JHating Workzheet | Dynamics |
Deiete | I | loroed

Vemos que no hay producto liquido (todo es vapor)

Vamos a las composiciones:
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#& CSTR-100 - Global Rxn Set

Work zheet Entrada Liquido " apor
Condit E-Benzens 1.0000 | 02587 01668
anations Shyrene 0.0000 0.7287 04166
Froperties Hydrogen (1.0000 0.0126 14166
Composition
PF Specs

N Dezign J Reactionz JHating Workzheet | Dynamics |
petete | I | [onored

Porqué el simulador nos reporta una composicién del liquido si no hay corriente de liquido como producto?

Compare las conversiones para PFR y CSTR con el mismo volumen. Cuél es mas eficiente?

Trabajo de Casa
Enunciado del problema 2
Reaccion:

Descomposicién de di-t-butyl peroxide (DTBP) a acetone y ethane
T 17 7 T 1 -‘} T 17 T
Cinética de Reaccién:

k.o =2095%10" min "

-r,=k,C,

Condiciones de Reaccion:

Temperatura 154.6 °C

Presién 491.8 mmHg
Alimentacién y condiciones de alimentacién: 100 kmol/h de (DTBP) a 110°C y 760 mmHg
Informacién Para estado estacionario:

Reaccion es isotérmica

Conversién con respecto a DTBP es 85%

Temperatura de referencia para el calor de reaccién es 25 °C

Efectuar la simulaciéon para determinar el volumen del reactor al estado estacionario para conseguir la conversion
deseada, la carga de calor y las cantidades de componentes en moles al estado estacionario en la corriente de
producto.

Obtenga los volumenes para Reactores PFR y CSTR y comparelos.
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SOLUCION
1. La energia de Activacion E para esta reaccion esta dada por:
E = 85 KJ/mol = 85e06 J/Kmol
k = 0.02095 min" = 1.2570 h™" (usaremos hr para unidades de velocidad)

de la Ley de Arrhenius:

Iﬁk=|ﬁﬁ«—%[%]

_ J _ cal
F. _8'314m0||{ l.gg?m

Reemplazando valores:
A = 3.0417¢e10

2) Lista de componentes ............
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8. SISTEMAS DE BOMBEO
8.1 Bombas
a) Enunciado del problema

De un tanque cerrado provisto de un respiradero a la atmésfera se desea bombear agua a 20 °C (68 °F), hacia una
torre de absorcion. El nivel de liquido en el tanque se encuentra a 7,0 m (19,7 pies) sobre el eje de la bomba, el
caudal es de 20,0 m3h (88 gpm).

La conexion de entrada del agua en el tope de la torre se halla a 20,0 m (65,6 pies) sobre el nivel del eje de la
bomba.

La linea de succion consiste de tuberia de acero estandar de 2" (5,08 cm) de didmetro nominal, No. de cédula 40S y
40,0 m (131,2 pies) de longitud, posee 4 codos estandar y una valvula de compuerta ("gate") abierta.

La linea de descarga también es de acero estandar de 2" (5,08 cm) de didmetro nominal, No. de cédula 40S y 60,0
m (198,6 pies) de longitud, tiene 2 codos estandar, 2 T usadas como codo y una valvula de control, la presion
manométrica en la torre de absorcién es de 137,9 kPa (20 psig).

Solucién

1) Lista de componentes: Water y Paquete de fluido: Wilson - Ideal

2) Propiedades y composicion de la entrada:

Entrada
Worksheat Stream Mame I Entrada
Conditi YWapour / Phaze Fraction (1.0000
L iTE Temperature [C] 20.00
Froperties Freszure [kFa) 101.3
T bdolar Flow [kamoleh] 1110
C t
oo Mass Flow [ka/h] 2 000e+004
K W alue Std |deal Liq Yol Flow [m3h] 20.04
Uszer Yariables Mualar Enthalpy [k /kgmale] -2.853e+005
N kdalar Entropy [kl Ak.gmaole-C] R.276
oles Heat Flow [k #h] -3167e+008
Cost Parameters Lig ol Flow 35td Cond [m3/h) 13.71
Flaid Package Bombaz-1
o | g

thrksheet | Attachmentsz J Dynamics J

Delete | Define fram Other Stream... | 4= =

3) Insertamos un segmento de tuberia para la succién al cual denominaremos Hs
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Design M ame: |HS

Connections
Inlet Clutlet

|Entra|:|a ﬂ |B mba-ent ﬂ
Idzer Variables

Notes 4{) _J—»-

Fluid Package Ernergy

| Bombasz-1 ﬂ | Ez ﬂ

e Design | F ating J Work zheet J Perfarmance J Dynamics J D eposzition |
Delete Mo Segment Added [ lgnored

Parameters

Calculation

- PFED - Case (Main)

O BT R4 RS 2 AP H @ | Defaul EDIDurScheme |

Entrada

Emba-ent

4) Iniciamos el disefio del sistema de tuberia seleccionando las correlaciones para célculo de friccion
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Fipe Flow Carrelation

Design

C . Aziz, Govier and Fogarasi S
OrNSEnn Barendell and Thamas |
Parameters b

Calculation

IJzer Wanables

Notes 4{) _)—)-

e
Delta F: | Ciuity: |

Gravitation Energy Change |

B Deszign | Fiating J Wwiorksheet J Ferformance J Dynamics J Dreposition
Delete Mo Segment Added [ lghared

5) Definimos dimensiones de la tuberia, columna estatica y accesorios:

Rating ---> Sizing ---> Append Segment Y aparece las caracteristicas que debemos definir en este segmento

EOX

Length - Elewvation Profile

Rating
Sizing Segment
Heat Transfer Fitting/Pipe

Length

Elewvation Change
Outer Diameter
[nner Diameter

b aterial
|ncrements

Append 5 egment | | |

| Clear Profile |

N Dezign Flatim_:|| “Wiorksheet J Perfarmance J Dynarmics J Depositian
Delete Mo Segment Added [ lgnored

a) Clic en el boton Append Segment
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Rating
Sizing

Heat Transfer

Delete |

Length - Elesation Profile

Seament 1
Fitting/Fipe | Pipe_~|
Length Cemphy:
Elevation Change (1. 0000
Outer Diameter <emphys
Inner Diameter <emphys
M atenial kild Steel
Increments L

Ingert Segrment |

Wiew Segment... |

Delete Segment |

Clear Profile |

N Dezign Rating | ‘whorksheet J Ferfarmance J Dynarmics J Depositian

Idnknowvn Fipe Diameter

[ lgnored

b) El primer segmento que adicionaremos Corresponde a tuberia recta: Pipe

Por lo que hacemos clic en View Segment y se muestra la ventana Pipe Info

5 Pipe Info: Hs

Pipe Parameters

Available Mominal Diameters

[} [mrm] [mrm]
25.40 152.4 40E.4
3810 2022 457.2
5020 254.0 508.0
620 a04.8 E09.6
101.6 355.6

Fipe Scheduls | Schedule 40
Mominal Diameter | 50.2000
Inner Diarneter | 52508
Fipe b atenial | Cast Iran
Roughness [l 2.590e-04
Pipe "W all Canductivity | 48000

Definimos Schedule 40, Diametro Nominal 50.80 mm y Cast Iron. Clic en Specify

Completamos dando la Longitud y Elevacién, con lo cual esta definida la tuberia recta.
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R ating
Sizing

Heat Transfer

Length - Elewvation Profile

Segment 1
Fitting/Pipe Fipe

Length A40.00
Elewation Change .00
Outer Diameter G032
|nner Diameter 52.50
b aterial Cazt [ron

[ncrements i

Append Searment |

Ingert Segment |

Wigw Segment... |

Delete Segment |

Clear Profile |

N Dezign Hating | Wiorkzheet J Perfarmance J Dynarmic:s J Deposzitian

Delete Unknown Dela P [ lgnored

6) Ahora definimos los accesorios: 4 codos estandar
Length - Elewvation Profile
Segment 1 Z 3 4 5
Fitting/Fipe Fipe Elbow: 30 5id Elbowy: 30 Sid Elbiowy: 30 Skd Elbiows: 90 Skd
Length 40,00 0.0000 (0.0000 00000 0.0000
Elewation Chahge 7000 00000 [0.0000 00000 00000
Outer Diarneter B0.32 <emphys <Lemplys <Lemplys <emply
Inner Diameter 52 A0 5250 5250 5260 5250
b aterial Cazt Iron Cazt Iron Cazt [ran Cazt Iran Cazt Iran
Increments 5 1 1 1 1

Append Segment |

Inzert Segment |

Delete Segment

Wiew Seqment.

| YWorksheet J Perfarmance J Dynarmics J Depozition J

Clear Prafile

Unknown Delta P

[~ lgnored

Con lo cual esta completamente definido la tuberia y accesorios del lado de la succién

7) Definimos la transferencia de calor con los alrededores: Rating ---> Heat Transfer
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(=19

Rating Specify By
(¥ Heatlozz © Oweral HTC  SegmentHTC © Estimate HTC

Sizing

Owerall Heat Transfer

Heat Transfer
|Heat Lozs I 0.00000 k|

N Dezign  Rating | Wwhorksheet J Ferformance J Dynamics J Depozition
Delete | Mot Salved [ lgnored

8) Pasamos al Worksheet

Work sheet M arne Entrada Brmba-gnt
Conditions T emperature [C] 20,0000 <Empys
Properties Prezsure [kPa] 1.3 < ernphys
C - tolar Flow [kgmole/h] 1110.1738 1110.1738

LmRosIion Masz Flow [kash] 20000.0000 20000.0000
Lig+*al Flow [rm3/h] 20.0404 20.0404
Molar Enthalpy [k fkgmole] -2.853e+005 -2.853e+005
talar Entropy [kl /kamale-C] R.276 <emphys
Heat Flow [k1h] -316714e+08 -3 16715e+08

Ji_| 3

N Dezign | Rating Worksheet | Performance J Diynamics J Deposition J—'
Delete Mat Saolved [ lgnaored

Para que el problema tenga solucién debemos definir dos pardmetros de los 4 que aparecen con <empty> (en
este caso Fraccién de vapor 0 y Temperatura 20 C), con lo cual se tiene la solucién al modelo
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o=1E3

work sheet M arme Entrada Bmba-gnt
— W apour 0.0000 [1.0000
Conditions Temperature [C] 20.0000 [] 20,0000
Properties Pressure [kPa] 1.3 28.48
C . tolar Flow [kgmole/h] 11101738 11101738
QUDOEHAR tasz Flaw [kg h] 20000.0000 20000.0000
Lig+fal Flow [rm3h] 20.0404 20.0404
talar Enthalpy [k agmale] -2 .853e+005 -2 .853e+005
talar Entropy [kl /kamole-C] R.276 R.276
Heat Flova [kl/h] -316714e+08 -3 16715e+08

Ji_| d

i Dezign | Rating Wulksheet| Performance J Diynamics J Deposition J—'
_ Dekte | T | lonored

Y el PFD aparece ahora como:

: PFD - Case (Main) M=E3
O BT R4 6 /o AP H % | Default Colowr Scheme |

Entrada

Brmba-ent

El siguiente paso en la simulacién es adicionar la bomba y el la tuberia y accesorios que corresponden al lado
de la descarga.

1) Bomba
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Bomba M{[=1 3
Design Hame |Bomba
Connections
Parameters Outlet
Cuvies Injet |B|:|ml:|a-sal ﬂ
Linksz |Bml:-a-ent ﬂ
Izer W ariables ,__:)
Motes
Energy Fluid Package
|W-Eh:|ml:|a ﬂ |B|:|mbas-1 ﬂ
. Design | R ating J “Wiorksheet J Perfarmance J Dynarmics J
Celete Ik rower Doty v On [ lgnored

2) Tuberia y accesorios

Design Marne: |HE|
Connections
Parameters Irlet O Litlet
Calculation |E|:|n'||:|a-sal ﬂ ﬂ
Izer \aniables
MHaotes 4{ l ) >
e =
Fluid Package Enengy
| Bombas-1 | Ed ]

B Design | R ating J whorkzheet J Ferfarmance J Dynarmics J Depozitian

Delete |

Mo Seament Added

| lgnored

3) ElI PFD queda ahora:
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: PED - Case (Main)

H# R M oA [

Entrada

' J
. Bormba

Bomba

4) Especificamos la tuberia y accesorios del lado de la descarga

Length - Elewation Prafile

Segment 1 2 3 4 5
Fitting/Fipe Fipe Elbows: 90 Std Elbz: 90 Std Tee: Az Elbow Tee: Az Elbow
Length B0.00 0.0000 [0.0000 [.0000 0.0000
Elevation Change 20,00 0.0000 [0.0000 [.0000 0.0000
Outer Diarneter B0.32 <empty: <empy: <emphy <empy:
Inner Diameter 5260 5250 52,50 52,50 5250
b aterial Cast lran Cast lran Cazt lran Cast Iran Cazt lran
Increments 5 1 1 11 1]
Append Segment | Ihzert Segment | Wiew Segment... |
Delete Seament | Clear Prafile |
| Whorksheet J Performance J Dynamics J Deposition J
Unknown Delta P [ lgnored

5) Transferencia de calor

-154 -




UTN - Facultad Regional Mendoza - Utilitarios de Computacion

S=1/e

Specify By

R atin
3 f* Heatlozz © Oweral HTC  SegmentHTC © Estimate HTC

Sizing
Overall Heat Transfer

Heat Transfer
|Heat Loss [l 0.00000 kA |

N Dezign  Rating | Workzheet J Performance J Dynamics J Deposzition
Delete Unknown Delta P [ lgnored

6) Ahora debemos especificar las condiciones de la salida ( Nos interesa la presién de descarga: 20 psig + 14.7
= 34.7 psia y el otro pardmetro sera la temperatura)

B[(=/ed

Work sheet Mame Bomba-zal Salida
= Wapour 0.0000 0.0000
Conditions Temperature [C] 20.0485 20.0000
Froperties Pressure [kPa] 5713 | 233.2
C - tolar Flow [kgmole/h] 11101798 11101798
QmRosiion b ass Flove [ka/h] 20000.0000 20000.0000
Ligfol Flow [r2/h] 200404 200404
talar Enthalpy [kJ/Agmale] -2 853e+005 -2 853e+005
b olar Entropy [kJAkgmale-C] 0,287 h.276
Heat Flow [kl/h] -3 16701e+08 | -316717e+03

ol |

N Dezign | Ratng  ‘Worksheet | Ferfarmance J Dynarmics J Depozitian

Delete | Increment dF > 10%. Check trace. | lgnored

Con esto se completa la simulacién, y el PFD se muestra ahora:
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: PFD - Case (Main)

HHWE HEd 2A P B N |

Entrada
Emba-ent 4= Bomba Bombs

W-Bomba

Si deseamos ver la potencia suministrada a la bomba tenemos:

Bomba
Design
ETEE 2 Delta P Adiabatic Efficiency
Parameters B4Z 6 kPa |.'-"5_I:IEI %
Curves
Lirk s
Ilzer vV anables ,__:)
Motes
Diiaby —)'u
|3.E|?l352 ks

o Design | R ating J wiorkzheet J Ferfarmance J Dynarmics J

peice | I  On [ lgnored

NPSH
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Bomba

S[(=1E9

Rating HPSH Curves [Dynamics Only, masimum of 3 curves)
[~ Enable HPSH curves
Curves
MPSH Curve Mame |
Inertia Add Curve |
MPSH required |_| CEmp:
MPSH available | 3.036 m

N Dezign  Rating | Wwhorksheet J Ferformance J Dynamics J

Delete | S~ On [ lgnored
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9. ESTUDIO DE CASOS
9.1 Obtenciéon de Ciclohexanona

El Problema es para evaluar la posibilidad de construir una planta para convertir Ciclohexanol (Cyclohexanol) a
Ciclohexanona (Cyclohexanone). Es necesario un reporte preliminar el cual resuma El proceso de Disefo, los
requerimientos de capital y costos de Operacién y la rentabilidad econémica.

Una compania quimica grande tiene un exceso de capacidad instalada de aproximadamente 10 millones de libras
por afo de cyclohexanol. El departamento de investigacion en la compania ha desarrollado un catalizador nuevo
para convertir el cyclohexanol en cyclohexanone a través de la reaccion:

Reaccion 1: cyclohexanol (A) ------ > cyclohexanone (B) + H,

Sin embargo también se produce la reacciéon no deseada:

Reaccidn 2: cyclohexanol + cyclohexanona ------ > 2-cyclohexyloxy-cyclohexanol
Tambien denominado, High-boiler (C)

donde el high-boiler es un compuesto que hierve a alta temperatura. La reaccién toma lugar en la fase liquida y el
catalizador son granos finos con la consistencia de la arena. El hidrégeno evoluciona como un gas en el reactor. La
cinética de reaccién ha sido medida y son las siguientes para las reacciones 1y 2.

r =63116¢ Elmfcﬂ kemole / sec.m”
ry = 113 E14€_EQIHC}1 Cg kgmole ! sec.m”
donde:

E1 = 0.33172e+08 Joules/Kmol
E2 = 0.1362e+09 Joules/Kmol

Hemos asumido que las concentraciones son expresadas en unidades del Sl (kgmoles/m3). Todas las reacciones
tienen lugar en la fase liquida. La concentracién del catalizador es 3 % por peso en el reactor. El catalizador se
desactiva con el tiempo y 0.2 Ib. de catalizador fresco deben agregarse por 100 LB de cyclohexanol fresco
alimentado para el proceso. La reaccidn debe ser efectuada en el rango de temperatura de 200-250 F.

Otras especificaciones:

El material de construccion usado es acero al carbono completamente. No hay usos actuales para el highboiler o el
hidrégeno de subproducto aparte de como combustible. Por lo tanto el crédito de combustible de estos sub-
productos se asume para balancear sus costos de manipulaciéon. Se asume que la planta opera 8000 hr./afo

Propiedades fisicas

Los datos para cyclohexanol y cyclohexanone estan disponibles en los bancos de datos. Las propiedades del
highboiler no estan disponibles en ninguno de los bancos de datos y por lo tanto deben ser estimadas a partir de
su estructura.

La estructura molecular del Highboiler es como sigue. Aqui la S representa un anillo saturado.

O
S S

OH

Otros datos experimentales disponibles:

Propiedad Cyclohexanol(A) Cyclohexanone(B)
Critical Temperature 625 K 629 K

Critical Pressure 37 atm 38 atm.

Normal Boiling Point 161.1C 156.7 C

Melting point 23.9C -45 C

Antoine Equation Constants log,,p = a + b/ (c+t); pinmm Hg, tin deg C
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Propiedad Cyclohexanol(A) Cyclohexanone(B)
A 8.0841 7.3115

B -2064.7 -1738.8

C 235.53 236.79

Density of liquid d = a+b*t, din g/cc,tindeg C

A

0.9627 0.9625

B

-0.0007587 -0.000852

Especificaciones de la corriente de Alimentacion

Flujo de Alimentacion 1000 Ib./hr

Composicién 99 % peso (wt) de A
1 % Peso (wt) de B

Temperatura 77F

Presion 14.7 psia

Especificaciones del Producto:

La cyclohexanone producto debe ser 95 % wt puro con 5 % de cyclohexanol y trazas de highboiler.

Datos de costos
Cyclohexanol $0.59/LB
Cyclohexanone $1.25/LB

9.1.1 Estimacién de Propiedades de Componentes puros en Hysys
Requerimientos de Informe del Taller:

1. Cree una gréfica de la presién de vapor en psia de los componentes cyclohexanol, cyclohexanone y
high boiler en funcién de la temperatura entre 50 a 450 F. Imprima y proponga estas graficas.

1. Compare las propiedades criticas de los componentes puros (Temperatura Critica, Presion Critica) dadas
en la declaracion de problema del disefio en contra de los valores usados por Hysys. (Para ver las
propiedades de un componente, View el Basis Environment y luego dar un clic sobre el componente de
interés). Usted ahora puede ver las propiedades componentes. Incluya esta comparacién en su informe.

Para lograr esto, hay que escoger el paquete de propiedades adecuado (para seleccionar el modelo de
propiedades termodinamicas para ser usado en la simulacién), adicionar los componentes, y finalmente ya sea
tabular o graficar los datos deseados como una funcién de la temperatura. Deberia ser notable que el Unico
componente, highboiler, no esté listado en Pure Component Library. Asi que tendremos que crear un compuesto
hipotético parecido al highboiler y generar sus propiedades de componente puro.

Las Instrucciones para Preparar la entrada para este Problema:

1. Iniciar sesion: Abrir Hysys y del menu File, seleccione Nuew / Case. Esto abrira el Simulation Basis
Manager como se muestra en la Figura.
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* Simulation Basis Manager,

~Component Lists

ber Componert List Wiew,..
Add

Delete

Copy

Irnpart...

Export...

Refresh

il

—

Components | Fluid Fkos ] Hypotheticals ] 0l Manager ] Reactions J Component kaps J [JzerProperty J

Enter Simulation Exnvironment. ..

2. Adicionar los componentes. Los componentes que estan listados en la libreria son cyclohexanol,
cyclohexanone, e hydrogen. Para adicionar estos componentes hacemos lo siguiente:

¢ Hacemos clic en el botéon Add, con lo cual se abre la lista de componentes

*  Escribir el nombre de los componentes a ser adicionados en la celda Match, por ejemplo hydrogen.

¢ Hydrogen apareceré en la caja de componentes. Resaltarlo y hacer clic sobre el botén Add Pure. Esto
es todo lo necesario para afadir un componente que esta en lista en la Libreria de Hysys. Seguir el
mismo procedimiento e ingresar cyclohexanol y cyclohexanone. Colocamos un nombre (PropFisicas-1) y
cerramos la ventana, con lo cual regresamos al Simulation Basis Manager

* Component List Yiew: Lista caso - 1 El@l@|
Add Component Selected Components Camponents Available in the Companent Libran
- Compaonents t‘:glilaeg:l-;r:'ml Match Cyclohexarnone “iew Filters
Traditional CCEone
Electrolyte ] ™ Sim Name f* Full Mame / Spnorym & Formula
Hypathetical
bPEEES CCBOwime  Cyclohesanorelsime CEHTTND
Sort List
v Show Synonyms [ Cluster
N Selected | Component by Type J
Delete Marme |Lista cazo - 1

3. Agregar el Nuevo Componente: Vamos a crear un componente de alto punto de ebullicion (High Boiler):

1. Seleionar la Opcién Hypotheticals en el Simulation Basis Manager. Y aparece la pagina mostrada en la
siguiente Figura:
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: Simulation Basis Manager

Hypaothetical Groups Hypothetical Quick Reference

Hypo Mame Group Mame

Translocate... Clone Comps...

Import....

il

—

Components J Fluid Pl.gs Hyputheticals| 0il kM anager J Reactions J Component Mapz J lzerProperty J

Enter Simulation Environment. ..

2 Clic sobre el boton Add. Aparece la siguiente pagina. Clic en Add Hypo, Definimos el nombre del Grupo
(HypoGroup1) y el nombre del componente (High Boiler)

* Hypo Group: HypoGroup1

Hypo Group Contrals
Gioup Narme |Hy|:u:ul3r|:|up'l E ztimation Methods. . | Clane Library Comps... |
Component Class | Hudrocarbon | E stimate Unknown Props | Motes |
HEP Lig Denzity Tc Pr Yo -
Hame ] MW lkaima) [c] [kPa] | [m3skgmole] | “Contict

High Boller® ||  <emphy: <emphys <emphy: <emphys <emphy emphys <emphy
Individual Hypo Caontrals

L= Add Hypo Add Salid Delete IMIFAL... (¢ Baze Properties ¢ “Wapour Pressure

3. Clic en la etiqueta View y aparece la siguiente pagina:
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~| High Boiler*

Component [dentification

Component Mame High Bailer |
Farmly / Clazz Huydrocarbon
Chem Formula

1D Hurmber 20000
Group Mame HypolGraupd
CAS Mumber

MIFAL Stucture
Structure Builder. ..

| <4< Mo Structure Available @

zer 1D Tags

T ag Humber Tag Text
1 | <emphys Mat Spec'd

b 1D | Critizal J Paint J TDhep J | zerProp

Eztirnate Unknown F'rn:||:|3| Edit Ern:nperties| E dit Yize Eurve|

4. En esta pagina debemos colocar la estructura de la molécula para lo cual debemos hacer clic en Structre
Builder... y se muestra los diferentes grupos que conforman las moléculas los cuales seleccionamos de acuerdo
a nuestro caso:

S UNIFAC Component Builder - High Boiler* l=1_d
IIMIFAL Structure Avalable UMIFALC Groups
Sub Group | How Many Sub Group Bond:z  Example Compaonent
1 0 ¢ Add Group(s) | 1 2.2 4-Trimethylpentans
1] 1] = 2 LCH2 2 2.24-Tomethylpentane
1] 0 3 CH 3 2.2.4-Trimethylpentane
i 0 Lz | 4 C 4 2.24-Trmethylpentane
0 0 5 [CH2=CH 1 3-Methyl-1-Hexene
0 0 6 CH=CH 2 3-Methyl-1-Hexens
7 CHzZ=C 2 3FMethpl-1-Hexene
0 0 8 [CH=C 3 3Methypl1-Hexene
0 1] 9 C=C 4 3Methyl1-Hesene
1] 1] 10 ACH 3 Benzene
L 0 W GReus 5 oEeEe v
IMIFALC Structure <4« Mo Structure Ayvailable =
UMIFAL Calculated Baze Properties IUMIFALC Calculated Critical Properties
b olecular W eight | <emphy: Temperature [C] | < emphy
IHIGUAC B | CEmpky: Prezzure [kPa] | CEmpy:
IHIGUAC O | <Eempy: Yalume [madkamaole] | {Empy:

Desde esta pantalla, podemos construir la estructura de la molécula en base a los sub-groupos. La siguiente
Figura muestra la estructura para el componente "highboiler".

@)
S S

OH

Estructura molecular del componente High Boiler

5. Elresultado en la Tabla 1 muestra los sub-grupos que son necesarios.
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Tabla 1

Groupos Necessarios para construir el componente High Boiler

Sub-Group Number to Add

CH, 9
CHOH 1
CHOCH 1

Nota: Idealmente deberiamos haber usado dos grupos ciclicos saturados. Pero como este grupo no esta
disponible en Hysys, usamos subgrupos mas pequenos para construir la molécula. Esto resultara en algunas
inexactitudes en nuestros calculos. Pero como el componente de alto punto de ebullicién esta presente sélo
cantidades pequenas en el sistema éste no deberia ser un problema.

6. Para construir la molécula:

a) Ubicar el sub-grupo, resaltelo, y luego dé un clic sobre el botén Add Group. También introduzca el
numero de veces que el grupo esta en la molécula.

N UNIFAC Component Builder - High Boiler™

MIFALC Structure Axailable UMIFAC Groups
Sub Group | How Many Sub Group Bond:z  Ewxample Component
2 g ¢ Aad Groupls) | 21 CHO 1 Hexanal ~
3 2 22 CH3coo 1 Butl Acetate
6 || 2| 23 CH2COO0 2 Butl Acetate
i - Deleteroe || 53 g 1 Ethyl Formate
0 0 25 CH30 1 Ethyl Ether
] Free Bonds 2 Ethuyl Ether
0 0 27 CHO 3 Ethyl Ether
0 0 R | = FCHE0 1 Ethyl Ether
1] ] 29 CH3MH2 0 Propyl Amine
1] 0 0 CHZMHZ 1 Propyl Amine
il ] a1 CHMHZ 2 Propyl Amine R
b b B W o 1 Y [ N | 1 skl i =
IMIFALC Shucture |[EH2]E [CHI2 [CH20)2
IMIFAL Calculated B aze Properties IMIFAL Calculated Critical Properties
b olecular W eight | 198.30 T emperature [C] | 400.01
UMIQUALC R | 21256 Prezzure [kFa] | 2043.76
UMIQUAC O | E.2360 Walurne [m2/kamale] | 0.6955

b) Una vez que usted ha anhadido todos los subgrupos necesarios, la barra de estado dara la lectura
Complete. Cerrar la ventana y se abre la ventana siguiente
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~| High Boiler™

Component [dentification

Component Mame High Eailer |
Farmly / Clazz Hydrocarbon
Chem Formula

1D Hurmber 20000
Group Mame HypaoGroupl
CAS Mumber

HIFAL Stucture

Structure Builder. ..

|[EH 2]8 [CH)2 [CH20)2
zer 1D Tags
T ag Humber Tag Text
1 | <emphys Mot Spec'd

T 1D | Critizal J Paint J TDep J dzerProp |

Eztirnate Unknown F'rn:||:|3| Edit Ern:-perties| E dit %izc: Eurve|

d) Luego hacer Clic en el boton Estimate Unknown props. Las propiedades del componente de alto punto
de ebullicion han sido estimadas y ahora las propiedades del componente pueden ser Visualizadas o
graficadas como una funcién de la temperatura. Por ejemplo las constantes criticas seran:

¥ High Boiler” =3

Baze Froperties

olecular 'Weight 198.30
Marmal Bailing Pt [C] 241.97
|deal Lig Denzity [kodm3] 328,83
Critical Properties

Temperature [C] I 400,01
Prezzure [kPa] 204376
Yalume [m3dkamaole] 1. 63550
Acentricity 082227

—

[0 Critical | Puaint J Thep J |JzerProp

Estimate Unknown F'r|:||:|3| E dit Eruperties| E dit Yizo Eurve|

Asi como las demas propiedades
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* Hypo Group: HypoGroup/

S=1E

Hypo Group Controls
Gioup Name |H_I,I|:u:||3r|:|up'| E stimation Methods. .. | Clone Library Comps... |
Component Class | Hudrocarbon | | i Estimate Lnknown Props | Mates |
HEP Lig Denzity Te Pe Yo e
Name [c] MW kgim3) [c] [Pa] | [m3/kgmole] | AoEninEty
| High Boiler 241.97 198,30 52883 400,01 2043 76 5355 08223
Individual Hepo Controls
"Wigw. .. Add Hypo Add Salid Delete IMIFAL... (¢ Baze Propertiez “Wapour Preszsure

Ahora adicionamos el componente High Boiler a la lista de componentes. Clic en Hypotetical Como es un solo
componente seleccionar High Boiler y hacer clic en Add Hypo.

* Component List View: Lista Caso - 1

Add Component

= Components
Traditional
Electralpte
Hypothetical
Otker

Selected Components

Hudrogen
cycHexanol
CCBone

H iih Eoiler

<---Add Group

<---Add Hypo

Sart List

341

S[(=1E

Hypothetical Componentsz Available
Awailable Hepo Groups

Hypo Manager

Available Hypo Companents
High Buoiler

[uick Create a Hypo Component ‘

Quick Create a Solid Component ‘

=
Selectedl Component by Type J

Delete

RET

|Lista Caso -1

4. Modelo Termodinamico: En la ventana del Simulation Basis Manager seleccionamos la etiqueta Fluid Pkgs y
en la nueva ventana que aparece hacer clic en el botén Add. Aparece el Fluid Package denominado por
defecto Basis-1, Cambiamos de nombre (Caso-1). De la lista denominada Property Package Selection
seleccionamos el método de Wilson ya que es el mas adecuado para este sistema. El modelo para el Vapor
debera ser el de SRK ( Soave-Redlich-Kwong) ya que el sistema es no ideal. Note que la seleccién por defecto

es ldeal.
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Fluid Package: Caso-1 E| E| E|

Property Package Selection Activity Model Specifications
HETL [ Froperty Package Filter Vapour Model | SRE
OLI_Electralyte UMIFALC Estimation Temp | 25.0000C
. o Al Types
Peng-Fobinson P : :
PRy ~ E0%s I1ze Popnting Comection | ™
Sour SRE " Activity Modelz
= our PR " Chao Seader Models
ahk # =z e liad]
LMIGUALC Spour Fress Models
wan Laar " Mizgcelaneous Types

Zudkevitch-Joffee hd
Advanced Themadynanics
Component List Selection
; . [ COMThermo
| Lizta cazo - 1 ﬂ Wiem...

e Set Up | Parameters J Binary Coeffs J StabT ezt J Phaze Order JH:-:nS J T abular J Maotes J

Delete Mame |Cazo-l Property Pkg Wilzon - SRE Edit Properties

También calculamos los coeficientes de distribucion binarios

Fluid Package: Caso -1

Activity Model Interaction Parameters
Coeff Estimation

Coeff Matrix To Wiew: i+ Ajj " Bij & UNIFACYLE

Hydrogen | cycHewRanaol CCBone High Eniler*

Hydrogen 500,454 BR1.019 B3 410 . _

cycHexanol 11 559 98635 | 118637 Individual Pair |
CCEone 11 F53 1.373 430 793 Trronms Orl |
High Bciler* 11 A53 700 094 522 985 '

AL [ Binaries |

Reset Paramsz. |

R =1.98721
cal/gmol K

N SetUp J Farameters  Binary Coeffs | StabTest J Phaze Order JFE:-:ns J T abular J Motes J

Delete Mame |Casa-1 Property Pkg Wwilzon - SRK E dit Properties

Con esto hemos definido nuestra Lista de Componentes y el Modelo termodinamico asociado a esta lista. Si
deseamos usarlo en otras simulaciones debemos importar el Fluid Package para guardarlo en una carpeta
seleccionada.

Guarde su trabajo con el nombre: caso-1

9.1.2 Generando Tablas de Propiedades en Hysys.

Como se ha visto anteriormente, para generar tablas de propiedades usted debe definir corrientes ya que
Hysys esta preparado para computar solamente propiedades de corrientes

1. Condicion de la Corriente

1) Desde el Simulation Basis Manager hacer clic en el botén Return to Simulation Environment. En este
ambiente usted puede efectuar los calculos.
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2) Desde la Object Palette (la cual muestra todos los elementos de proceso disponibles, hacer doble clic sobre el
botdn Material Stream (Este es el icono con Flecha azul). Nombrar a la corriente Alimentacién e ingresar la
siguiente informacién:

a) Temperature = 200 °F
b)  Pressure = 300 psia
c) Mass Flow = 1000 Ib/ hr

Alimentacion

Workzheet Stream Mame Alimentacion

Conditi Wapaur / Phaze Fraction LEmpkys

bsllifa e Temperature [C] 93.33

Froperties Prezsure [kPa] 2063

. kdalar Flaw [kamaolesh] L Empky

C I

RO Mass Flow [ka/h] 4536
K Walue Std Ideal Liq Vol Flow [m37h] <emphy> |

I=zer Wanables Malar Enthalpy [k kgmale] <emphy:

N bolar Entropy [k Agmole-C] <emphys

clize Heat Flow [kl /h] LEmpkys

Cost Parameters Lig ol Flow @5td Cond [m3/h] < Empkys

Fluid Package Cazo-1
R Workzheet | Attachments J Dynarmic:s J
[Inknown Compozitions
Delete | D efine frarn Other Strear. . 4= =

Nota: Colocar el valor numérico, desplegar la lista de unidades de la derecha y seleccionar las
unidades deseadas

d) Ingresar las composiciones molares haciendo doble Composition debajo de Worksheet. Especificar
esta corriente como puro cyclohexanol. (Ingresar la fraccion molar de cyclohexanol como 1y todas las
demas como cero.)

5 Input Composition for Stream: Alimentacion

W aleFracton Composition B asis
Hydrogen (1. 000 f* Mole Fractions
E}&Caﬂi;aml 1:DDDD " Masz Fractions
(" Ligolume Fractions
" Mole Flows
" Mazz Flowes

" LigValume Flows

Composition Cantralz

Eraze |

Mormalize |

Caricel |

Tetal  [1.0000 0K, |

Luego hacer clic en OK para volver a la pagina anterior
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Alimentacion E| [E| E|

Workzheet Stream Mame Alimentacion Liquid Phaze
=0 YWapaur / Phaze Fraction (1.0000 1.0000
e Temperature [C] 33,23 33,33
Froperties Prezsure [kPa] 2063 2063
T8 kdalar Flaw [kamaolesh] 4529 4529
Composhion Mass Flow [ka/h] 4535 453 F
K Walue Std Ideal Liq Vol Flow [m37h] 0.4715 0.4715
L=zer Wanables Malar Enthalpy [k kgmale] -3.364e+005 -3.364e+005
bolar Entropy [k Agmole-C] 1835 1835
Helies Heat Flaw [k /h] -1 B24e+006 -1 B24e+006
Cost Parameters Lig ol Flow @5td Cond [m3/h] 04714 04714
Fluid Package Cazo-1

thrksheet | Attachments J Dynarmics J

R Delete | Define frarm Other Strean... | 4= =

Hasta ahora hemos definido las condiciones de la corriente

2. Generar la Tabla de Propiedades

Primero estimaremos la Capacidad Calorifica Molar y la Densidad de la corriente de Alimentacion como una
funcién de la temperatura. Los pasos son los siguientes.

1) Desde el menu del tope seleccionar Tools/Utilities. Seleccionar Property Table de la lista de utilitarios
disponibles (Available Utilities) y hacer clic en el boton Add Utility.

Available Utilities A=l
[rata Recon Lty S
Deprezzunng - Dynamics
Drerivative Utiliy
E rrvelope Ltility
FRI Tray R ating

Hudrate Farmation Ltiliy
Parametric Litility
Pipe Sizing

F"ru:uEertE Balance thiliti

Tray Sizing
I1zer Property
Yeszzel Sizing w

&dd Ltiliky

2) Colocar el nombre Capacidad Calorifica Molar y seleccionar la Corriente Alimentacién haciendo clic en Select
Stream.
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Property Table: Capacidad calorifica Molar

Design Mame |l:apa|:idal:| calorifica kalar
C ]
Sttty Strearm i Select Stream... I
Dep. Prop
Motes Independent arisbles
Y ariable 1 Temperature W ariable 2 Prezsure
Mode |nicremental Mode Incremental
Lower Bound [ 100.0C | |Lower Bound || 100.0 kPa
Upper Bound 2000C | |Upper Bound 2000 kFPa
# of Increments 10 | |[# of Increments 10
o Design | Perfarmance J Dyramics J
- PeduresaStesm
Delete [ lgrnored

Luego hacer clic en OK

Select Process Stream

Flawshest Object

Alimentacian

Object Filter

(= All

(™ Streams
(" Unitdps
(™ Logicals
(" ColumnOpz
" Cuztomn

Custorn...
Coisee]
[ =

LCancel

3) Establecer Independent variable 1 como Pressure y el mode como state. El modo determina si usted
quiere declarar los valores actuales o usar un rango de valores dentro de los limites especificados superior e
inferior. Luego ingrese el valor de 300 psia. Usted puede ingresar mas de un valor para State values silo
desea ( Por ejemplo si usted desea el valor de la propiedad a 200 psia). A continuacion fijar la Independent
variable 2 como Temperature , mode como incremental y luego fijar el limite superior (Uper Bound) como
400 F, Limite inferior (Lower bound) as 50 F y nimero de incrementos como 10.
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Property Table: Capacidad calorifica Molar ['._||'E|[Z|
Design M amne |Eapacidad calorifica kolar
C ki
anmections Stream  |Alimentacion Select Stream... |
Dep. Prop
Motes Independent ariables
Y ariable 1 | Frezsure Wariable 2 Temperature
Maode | State Mode Incrernental
State values Lower Bound 10.00 C
| 2068 kPa Upper Bound | 204.4 C
CEmpys ¥ aof Increments 10
N Design | Perfarmance J Dyramics J
~ UrknownDependentPropety
Delete [ lgnared

4) A continuacion clic en Dep. Prop.

Property Table: Capacidad calorifica Molar

Design Dependent Properties

Connections
Dep. Prop

M otes

L

Design| Perfarmance J Dynamics J

_ Dekle | _ Coleulate | W

5) Hacer clic en Add, para abrir la siguiente ventana
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Variable Navigator

%]

Average Liguid Densi
BO Maszz Enthalpy - C
BO kazz Enthalpy - C
BO Masz Enthalpy - C
BO Mazz Enthalpy - %
BO M azz Flow - Gaz
BO kMazz Flove - Ol
BO kazz Flow - Over
BO M azz Flow - ' ate
B0 Produced GOR
B0 “wfaker Cut

BO ‘water Oil Fatio ™

“ariahble i
Actual Gas Flow e .ﬁ.lla’Slthe
Actual Liguid Flov {* Single
Actual Volume Flow Al

D escription |

6) Bajo la columna Variable seleccionar Molar Heat capacity y hacer clic en OK.

Variable Mavigator

)

M azs Heat Capacity
M azz Heat OF Yapou
b azz Higher Heating
M azs Lower Heating'
kalar Denzity

kalar Enthalpy
Malar Entropy

Malar Flow

Molar Heat Capacity
Malar Yalume
Molecular Weight ™

Wariable Al
b azz Densgity e 'lhg &
M azs Enthalpy * Single
Mazs Entropy
Mazs Flov ¢ Al

Cancel

ok

Description bdolar Heat Capacity

Repetir con Molar Density. Cerrar la Ventana para regresar a la ventana anterior.

Ahora la barra inferior se ha tornado de color amarillo y aparece en ella la palabra Calculate.

Property Table: Capacidad calorifica Molar

Dependent Properties

Design
C i balar Heat Capacity
ANNECHOns kaolar D ensity
Dep. Prop
MHotesz

Delete

Design| Ferformance J Diynamics J

Delete

Calculate

Calculate

[ lgnored
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Luego Seleccionamos la propiedad que deseamos calcular y al hacer clic en el botén Calculate se efectiian los
célculos y la barra inferior se torna de color verde

Property Table: Capacidad calorifica Molar Z E|E|

Dependent Properties

Design
- ; Malar Heat Capacity
onnechions Malar Denzity E dit
Dep. Prop =
Motes

m—

Designl Perfarmance J Dynamics J

Delete [ Colouit=|

5) Los resultados pueden visualizarse haciendo clic en Table o en plot. Usted puede imprimir la gréafica haciendo
clic en el boton derecho del mouse sobre la grafica. Los atributos de la grafica pueden ser controlados
seleccionando la opcién graph control.

Property Table: Capacidad calorifica Molar

Performance Results
Freszure Temperature Molar Heat Capacity |
Tabls [kPa] Ic] PasEs | el

Flats 2[IEE!| 10.00 L 203741 [T

20E2 2944 L 212828

2068 4889 L 221.896

2062 E8.33 L 230976

2062 8y, 7o L 240105

2068 107.2 L 249,334

2068 1267 L 288 724

2068 14E.1 L 258,358

2068 1E5.E L 278345
| | 2062 185.0 L 288839 | T

4 [

o Dezign Performance | Dynamics |

Delete |:| [ lgrored
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~ Property Plot: Capacidad calorifica Mola

- BX

r

00
D amp =
(]
£ /
g
= mn
e P
= /ﬂ
[
el ﬂ/
jw R
i
= 00 —a
(1]
[ah]
T
-
& o0
(]
=
o
Do00o 00 1000 1300 oo

Temperature (C)

6) Genere un reporte sobre la tabla de propiedades dando un clic sobre el botén Tools/Reports.

~ Report Manager

Awailable Beports

B=1E

Prirtirg
Create... | Print |
L [ TexttoFie
v

Delete -
Preview. ..

Format/Layout. .

Clic Create. Y dar un nombre al reporte.

~i Report Manager

Avallable Beports

8=l

Prirtirng
Create... | Brint |
L [ Textta File
v

Delete
Preview. ..

Luego clic en Edit.. y en Insert datasheet.
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k! Report Builder - Report1

Report Name (&=l Size: 0Fages
Report D atashests Frintitig
Print
[ TesttoFile
v

Frewiew. .

Format/Lapaout. .
Inzert Datazheet. . | \’%'| Print Setup... |

Seleccione la tabla de propiedades que usted creé y luego add al reporte.

¥ Select Datablocks for Datasheet

Source for D atablocks Arailable Datablock s
f Pick a Specific Object by Mame " Pick &l Objects of a Given Type ¥ Ind. Fiop &dd
Flowsheets Objects Filter W Tatle )
<wlorkbook - Mains o Al V' Propetties L]
Alimentacion " Streams
Capacidad calorifica Malar " UnitOps
FeederBlock_Alimentacion " Logicals Szl
tain Properties =~ LIkl .
PraductB lack_Alimentacian ~ gtlhlIE.S Irwert Selection
eachons
= Other
" Custom Checked D atablocks will be included in the D atazheet.
S etup Cust D atablocks with trailing elipzes have additional options
£iup Sustom that will appear here when selected.

Luego clic en Done que aparece reemplazando a Cancel cuando se agrega un Objeto

~| Salact Datablocks for Datasheet

Source for D atablocks Ayailable D atablocks
{ Pick a Specific Object by Name " Pick All Objects of a Given Type W Ind. Prop ja Add T
Flowsheets Objects Filter [l Table )
3 <Wwhorkbook - Mains o All V' Praperties Digiis
Alimentacion i Streamsz
Capacidad calorifica tolar (™ UnitOpsz
FeederBlock_alimentacion ™ Logicals Select Al
tain Properties LKl .
ProductBlock_Alimentacion Uhlme.s Irvwsert Selection
i Reactions
" Other
" Cusztom Checked Datablocks will be included in the D atazheet,
S efup Cust D atablocks with traling elipzes have addiional options
£iup -usiom that will appear here when selected.
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5 Report Builder - Report1 [ZI[EI[‘S__(I

Fepaort Hame  |Report] Size: 1 Page
Report Datasheets Frinting
Erirt
[ TexttoFile
-

Preview...

Inzert D atazheet... Edit Datazheet... Bemove Datazhest | | R Frint Setup... |

Usted puede ver (Preview) el reporte antes de imprimirlo.

L L Casze Hame: C:ATutoral Hysys\Bemploshcaso-1.hac
- LM, TEA LND

3 - Calgary, Aberta Unit Set: 5l
T |£'|__':||'U|r'l':i|.h' CAaHA0o
? DateTime: Thu Sep 08 09:02:33 2005

[

2] Stream: Alimentacion Property Table: Capacidad calorifica Molg
-]

% INOEPEMDEMT WARIAELES

11 uarkhk 11 Pressime [ Mok SEE

12

13 wariabk 20 Temperamre [ Mock:  Icreme il

1d) Lower Bonicd: 0mas ™ | Upper Bonid: A4S | MNo.oflecremeit: 0"
15

o TAELE

17

o Results

19 ] Press e Tempe rat re Plase Molar HeatCapachy Molar De s by

o KPa [ el gmok - famakand

21 2 1000 L aET aEM
2 o] 34 L 21238 a.43
23 2 Lt L sy 9285
{'} o] 5333 L 2310 a0
25 2 s L 24041 s8a
e} o] iz L 2493 G552
2 20 1267 L 2= 24M
] 055 5.1 L 5.4 5255
] 2 1855 L e3 03
30 055 1850 L ez 1] 7798
31 2 i X ) L J0Aa 755
2 PFRMOPERTIES

9.1.3 Generando Curvas de Presion de Vapor

Para generar una tabla de presion de vapor seguir el mismo procedimiento citado anteriormente seleccionar
Tool/utilities
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Available Utilities

Capacidad calorfiza Maolar Critizal Properties ”
[rata Recon Utility
Depreszunng - Dynamics
Drerivative Litiliky

Ervelope Ltility

FRI Tray B ating

Hudrate Faormation Uty
Parametric: Litility

Pipe Sizing

F"ru:uEertE Balance thiliti

Tray Sizing
Idzer F'rD!:u_Ert_l..l "

Wiew Utility... &dd Uil

Delete Litiliky

Seleccionar Property Table y luego Add Utility

Independent Variable 1 como Vapor Fraction y mode State y determinar su condicion para 0.5 (50 % de vapor).
Independent Variable 2 Colocamos la Temperatura a la cual deseamos hacer el calculo, mode Incremental
(Lower Bound 50 F y Upper Bound 550 F)

La figura de debajo muestra la caja de la propiedad. Usamos 50 % de vapor para ver a cual presién de vapor
coexistiran el vapor y liquido. Realmente usted pudo haber usado cualquier fraccién del vapor entre 0 y 1 para
obtener el mismo resultado.

Property Table: Property Table-1 E'@'E'
Design MHame Froperty T able-1
C ti
annechons Stream  Alimentacion i Select Stream... |
Dep. Prop
Motes Independent Yarables
" ariable 1 | ipour Fraction " ariable 2 Temperature
Mode | State Mode Incremettal
State values Lower Bound 10.00C
(1.5000 |pper Bound 2a78C
| <emphys # of Increments || 10

Design| Ferformance J Diynamics J

Delete [ lgnored

Pasamos a variables dependientes Dep Prop. Hacer clic en Add
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Property Table: Property Table-2

Design Dependent Properties

Connechionz
Dep. Prop

MHotes

Designl Perfarmance J Dynamics J

. UrknownDependertPropety
Delste I dgnared
Y aparece el navegador de Variables dependientes

W ariable

Phaze Thermal Condi All/Single
Phaze User Property — f* Single
FPhasze Yiscosity

Phaze "W atzon E. ke
Phaze £ Factar
pHY alue

Fower

Pressure

Product Mozzle Eleve
Specific Gravity
Specific Gravity rel A

Std Gag Flow = Cancel
5td |deal Lig Masgs De —

Std |deal Lig /ol Flow,
Std Lia Yol Flow Soec ™

Description | Fressure

Seleccionamos Pressure y hacer clic en OK. Esto nos dara la presion a la cual 50 % de la alimentacion es vapor
bajo la temperatura especificada. En un inicio la barra inferior es de color amarillo. Clic en Calculate y la barra
inferior se torna de color verde
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Property Table: Property Table-1 [Z”E| E'

Design Dependent Properties

Connections
Edit
Dep. Prop =

Motes

Delete

I

m—

Design| Perfarmarce J Dyrnamics J
S

Delete [ Colout=_ ]

Ahora podemos ver la presién a la cual la alimentacion tiene 50 % de vapor a 300 F haciendo clic en la etiqueta
Performance

Property Table: Property Table-1 |r._| |'E| [Z|
Performance Results
Table " apour Fraction Tem;{ug;ature Phases F'r[islz'.s;re
Flats 05000 10.00 LA 378335002
05000 ar7e LA 0302710
05000 (il LA 1.72204
0.5000 9333 L 7 B2670
05000 1211 L 28,7293
05000 1439 L F0.0932
0.5000 176.7 LA 160.507
0.5000 204.4 LA 321 5ER
05000 2322 LA BE1.123
05000 2600 LA 959,953
05000 2ar8 LA 1523.25
N Dezign Performance | Dynamics |
e

Y haciendo clic en Plots podemos ver la grafica Presion de Vapor vs. Temperatura
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Property Table: Property Table-1 E| @| E'
Performance i W ariable Curves
Table Froperty 1zt Independent Y anable
= -
o TezsUNe | Y apour Fraction
= Warnable

2nd Independent W ariable

| Temperature

N Dezign Performance | Dynamics |

S
Delete [ lgnored

Seleccionamos la variable que deseamos graficar (En este caso solamente esta la Presion) y luego clic en View Plot

5 Property Plot: Property Table-1 E|E|E|

1600
l 45 04 /F'
1 4t

1200 /

1000 /EI/
s00.0

80D 0 /
400 0 /

ef
0.0000 = = = = //E/

0.00po 50.00 100.0 150.0 200.0 250.0 3000

Pressure (kFa)

200.0

Temperature ()

9.1.4 Nombre del trabajo y Logo de la Empresa

Nombre su simulacion usando el menu Simulation./Main Properties. Ingrese el Nombre de la simulacién como

Caso1a o algo similar y colocar Tag como L. M donde son sus iniciales. El nombre aparece en alguno de los
reportes que usted genere.
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i Simulation Case: Caso-1 E|@|E|

Mame  |Caso-l Tag ||__|-.,-|
Ohbject Statusz
Minimum Severity |
Severity Source Mezzage

i Status Mezzages | Calz Levels J MHotesz J Licenses J RunTime jels J J_'

Coryert to Termplate |

El Nombre y el Logo de la Compania que aparece en sus reportes pueden ser cambiados yendo al menu
Tools/Preferences. Clic sobre la etiqueta Reports y luego en Company Info.

= Session Preferences (HYSYS.PRF)

Reports Jish
Iv Shading
Format / Layout Brmmarmmantt Empty Temt |-
v Line Mumberz Py
Text Format :
Do v Thick Borders Uit St <Currents -

v Indicate User Specified

Lamers (i [ Start Datazheet on Mew Page

Page Marging Paper Options

Top  [050 e 050 Paper Size | &4 -]
Battom (050 Right |0.50 Orientation | Partrait |

N Simulation J‘-.-’arial:ules Reports | File=z J Resources J E stenzionz J il I mpat J Tray Sizing J_'

Save Preference Setf... | Load Preference Set... |

Aparece la siguiente ventana
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= Session Preferences (HYSYS.PRF) |Z||E|r5__<|

Heports Comparny Mame |

Format / Layout

Compary Location
Text Format

Dratazheets

Company Info

Compaty Logo

Compary Mame, location and logo must fit in the area provided

o Sirulation J\:"ariahles Reports | Filez J Resources J Estenzionz J il Imput J Tray Sizing J_'

Save Preference Set... | Load Preference Set... |

Ingrese aqui Nombre de la Compania, Direccion y para ingresar el logo clic en Select con lo cual aparece una
ventana para buscar el logo.

Select Bitmap on Disk

Buscar en: |l.f} int1 ﬂ IfF E-

i E @ lago
; @ logoz
Documentos
recientes

r_-"_'_'

L

E zoritorio

Mis documentos

i P

Miz zitins de red  Mombre; | j dbrir |
Tipa: |Bitmap Filez [*.bmp] j Cancelar

Cuando se han ingresado todos los datos, la ventana aparece de la siguiente manera:

=
1
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= Session Preferences {HYSYS.PRF)

Reports Company Mame |L. b. Aagraindusztria

Format / Layout

Text F Company Location  |Chepen Carretera Interior 5/H
ext Format TIE. BE2531 Tlax. 044-562531

D atazheets

Company Info

Company Logo
Select...

Company Mame, lacation and logo must fit in the area provided

Simulation J"-.-"arial:ules Reports | Files J Rezources J Extenzions J il [npat J Tray Sizing J_'

Save Preference Set... | Load Preference Set... |

Cuando se imprime algun reporte, aparece de la siguiente manera:

Caze Mame: O:\Program Files\Common Filesi\HyprotechWHY 5 5 3. 3\ Casesizaso-
L. . Agroindustria
El - BN Chepen Camretera Interior 3/M Unit Set: 5l
4 EEINEINGIE  Tr soz521 T, Dad-s62631
= | DiatesTime: Thu Sep 08 12:01:37 2005
[
7] Stream: Alimentacion Property Table: Property Table-1
8
]
E IMDEPENDENT WARILELES
11 varkbk 1: 'v'-?‘:l:llr Fraction | Mok Tk
12
13 Varkk 2 Tempe ramre [ Mk CIEme vial
14 Loave 1 Bonnl: e Upgsr Bonncl: ZEeC” Mo, ot hcreme it 10"
13
= TRELE
17
5 Rezults
ﬁ Wapr Fracton Temps ratre Prezsame
= E Phaze P
zi 05000 100 L ATER-I0C
= 05000 a8 L 0307
23 05000 6555 L 1722
24 05000 93,33 L 1527
25 05000 121.1 L= 2373
pei] 05000 13 L 7008
2 015000 1767 L 1605
2 05000 ] N} L 6
e 05000 02 L 1.1
30 05000 200 L= aing
3 05000 sl L 1323
e )

9.1.5 Definicion de las reacciones

La capacidad de produccién de este proceso es 10 millones Ib./year, lo cual claramente favorece un disefo de
proceso continuo. La Unica preocupacion esta si la reaccién puede ser efectuada relativamente rapido en un
reactor continuo. Para hacer esto tendremos para hacer un disefio preliminar del reactor usando la cinética
dada.

Ahora tenemos que hacer otras decisiones igualmente. {Qué tipo de reactor usaremos? ¢Un tanque agitado
(CSTR) o un reactor de Flujo en Pistdn (PFR)? El tanque agitado es favorable en conversiones bajas y tiempos
de residencia grandes. El PFR es favorecido para conversiones altas y tiempos de residencia pequefos. No
podemos escoger sin un calculo. Sometamos a juicio a un CSTR primero para obtener algunas estimaciones
preliminares.

Otra vez en este punto no tenemos idea de cual es la temperatura temperatura (excepto de que esta debe
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estar entre 200 y250 °F), qué presion y qué volumen usar. Es mejor experimentar con combinaciones
diferentes asi es que podemos obtener rangos de variables para considerar.

Modelos de Reactor en HYSYS

El CSTR modela un perfectamente mezclado, reactor simple o dos fases con corrientes de alimentaciones y
producto de salida continuos. Se puede tener un vapor y una conexién de salida liquida solamente saliendo o
puede tener una corriente de salida de fase combinada. Las ecuaciones de balance de energia y masa son
solucionadas simultaneamente para computar la tasa de flujo de corriente del producto y composicién. El
reactor puede ser corrido adiabaticamente en cuyo caso calcula la temperatura de corriente de la salida o
isotermicamente (en cuyo caso es calculada una carga de calor). La presion o la caida de presién debe ser
especificada.

La cinética sera expresada en forma de una ley de potencia.

Las ecuaciones de balance masa y energia son resueltas iterativamente. Usted puede especificar la tolerancia
de convergencia para estos célculos iterativos.

Cinética de Ley de Potencia

Una forma para introducir expresién cinética de velocidad en HYSYS usa la expresion de ley de potencia. Se
asume que aqui la velocidad es de la forma

r=kcfloft o E R Ny

Donde C,, C..... son concentracién de especies expresados en kg moles/m3. Es importante notar que el factor
preexponencial k sea expresado en unidades Sl . a,, a,, etc. son los exponentes de ley de potenciay n es el
exponente de temperatura.

Reactores de dos fases
Para reactores de dos fases, usted debe especificar la fase en la cual la reaccion tiene lugar. Las velocidades
de reaccién se basan luego en el volumen de la fase especificada. Esto es particularmente importante si hay

un producto de fase gas que puede ocupar volumen sustancial en el reactor. La presencia de fase gas
significativamente disminuira el tiempo de la residencia de la fase liquida en un reactor.

Vif:
Fefe+Vift)

V(Fase de Reaccion )= Volumen de Reactor™*

3
. 1
dondelV,=—— para fase gas
kgmol
. n’ o
V, =——— para faseliquida
kamol

Jo= fracciommolar de fase gas en el reactor

f, = fraccionmolar de faseliquidaen el reactor

Diseno Preliminar Del Reactor

Haga un disefo preliminar de un CSTR usando los datos cinéticos dados en la declaracion del problema.
Compute el potencial econdémico del proceso definido como sigue:
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EP = Potential econémico
= El valor de productos vendidos - Costo de Materias Primas.

Asumamos una base de 1000 Ib/hr de cyclohexanol entrando en el reactor.

ENTRADA . REACTOR SALIDA
BLOCK: R1
Cyclohexanol (A) MODELO RCSTR. Cyclohexanol (A) £
1000 Ib /hr ' Cyclohexanone (B) fy
Highboiler (C) f.
Hydrogen fr17

Ib /hr

Asumiendo que todo el A puede ser separado y reciclado, podemos computar el potencial econdmico (EP)

como:

EP=fy % ¢, —(fao—Ja) ¥, $/hr
¢, =costof A $59/1b
¢, =costof B, $125/1b

Examine el EP como una funcién de las condiciones de operacién del reactor tales como temperatura,
presion y volumen del reactor. Basado en sus resultados sugiera rangos adecuados de condiciones de
operacion.

Ingresando datos de Reaccion en HYSYS

La siguiente es la informacién cinética para la primera y segunda reaccién en el sistema
Reaccién 1: A[B+H,

Reaccion 2: A+B[C

r,=ke®RT C, = 63.11eE,/RTC, kgmole/sec.m®
r,=1.13E14e%,'C,C, kgmole/sec.m?
donde
E,= 0.33172ES8 joules/kmol
E,= 0.1362E9 joules / kmol

1) De la barra de menus HYSYS escoja Simulation Basis Environment. Asegurese que usted ha escogido el
paquete de Wilson-SRK. Luego escoja la etiqueta Reactions al fondo. Esto abrird la ventana donde las
reacciones seran introducidas. Primero adicione todos los componentes para el Global Reactions set
dando un clic sobre botén Add Components. (En este caso ya estan agregados con anterioridad)
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* Simulation Basis Manager, r'_”E”E'
Fxn Components Feactions FReaction Sets
Global Ban Set Wiew Set...
cycHexanol
CCRone Add Set. .
High B ailer
Delete Set
Camm B Copy Set...
&I Agzoc. Fluid Pkgs
Import Set...
Export Set...
Add Comps... | Add to FP
o Components J Fluid Pkgs J Hypotheticals J OilManager Reactions | Component Maps J zerProperty J
Return to Simulation Ensdronment... |

2) Clic en Add Rxn, seleccionar Kinetic y hacer clic enel botdn Add Reaction.

Reactions E| |§|E|

Conversion
E quilibrium
Heterogeneaus Catalytic

Simple R ate

Add Beaction

Esto abrira la ventana mostrada en la Figura:

| Kinetic Reaction: Rxn-1

Stoichiometry and Fate Info

Compaorent bl mle WAt Stoich Coeff ! Fwd Order Rew Order
cycHexanol 100,160 -1.000 1.00 0.00
CCBone 93.145 1.000 0.00 1.00
Hydrogen 2016 1.000 0.00 1.00
“tdd Comp™
Balance Emor | 0.00000

B alance

Stoichiometry | B aziz J Parameters J

Delete | Nome [Fun  NotReady

Reaction Heat [25 I:]| B.5e+04 k) kgmole

3) Luego en la seccion Component ingrese los componentes que intervienen en la reaccién y en la seccién
Stoich Coeff los coeficientes estequiométricos (negativos para los reactantes y positivos para los
productos)

4) Clic en la etiqueta Basis. para ingresar la siguiente informacién
Basis = Molar Concentration
Base Component = cyclohexanol
Rxn Phase = Liquid

Basis Units = kgmole / m®
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Rate Units = kgmole / m3.s

4 Kinetic Reaction: Rxn-1

B asiz

B asiz Molar Concn |

Baze Component cycHexanal

Run Phase LiquidPhaze

Min. Temperature 2730

t ax Temperature 3000 C
Basiz Unitz | kgmole/ms ﬂ
Fiate Units | kgmole/m3-z ﬂ

—

Stoichiometmy Basis| Parameters J

Delete | Name [Fir  MNotResy

5) Finalmente acceda a la ventana Parameters. Aqui es donde deben ser ingresadsa la constante de velocidad y
energia de activacion. Asegurarse que las unidades sean especificadas correctamente.

i Kinetic Reaction; Rxn-1 ['-_]['E|E|
Fonward Reaction Equation Help
& £3.110 r = k*f[Basiz) - k™'(B asiz]
E 33172 k=A=exp{E/RT}*T "B
] <emplys |

k'=&'"esp{-E'/RT}*T R

Reverse Reaction T ke i
iy |_| <emplys
E | £ Emphy
B £EMmply:

= Staichionm ety JEasis Palametersl
Delete | Mame [Farvi  Reay

Esto completa la reaccién 1, la cual aparece ahora en el Simulation Basis Manager

* Simulation Basis Manager

Fxn Components Reactionz Reaction Setz
Yiew Rin.. Global Fin Set Wigw Set... |
cycHexanal
CCBone Add Set.. |
High Bailer® '
Delete Bxn Delete Set |
Caraw Bt Copy Set.. |
w Azzoc, Fluid Plgs
Irpart Set... |
Export Set... |
Add Comps... | Addto PP |
T Compaonents J Fluid Ploz J Hypatheticals J Qil Manager Reactions | Component Mapz J |l zerProperty
Return to Simulation Environment. . |

La reaccién 2 es adicionada siguiendo el mismo procedimiento
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EoX

Reactions

Conversion
E quilibrium
Heterogeneaus Catalytic

Simple R ate

Add Beaction

| Kinetic Reaction: Rxn-2

S[=1E

Stoichiometry and Fate Info
Componert Mole . | Stoich Coeff | Fwwd Order Fiew Qrder
cycHexanol 100,160 -1.000 .00
CCBone 93.145 -1.000 Qoo
High B ailer® 198,305 || 1.000 1.00
“&dd Comp®™
o Balance Ermar | 0.00000
ance Reaction Heat (25 CJ|  1.8e+05 kJ/kgmale
e Stoichiometry | B asiz J Parameters J
Delete | Mame [Fin2  NotResdy

3)

| Kinetic Reaction: Rxn-2

B aziz

B asiz Malar Concn |

B aze Component cycHexanal

Rn Phase LiquidPhaze

Min. Temperature 27310

tax Temperature 3000 C
B asiz Units | kgmale/ms3 ﬂ
Riate Units | kgmole/m3-= ﬂ

B=1E

—

Staichionmetry Easis| FParameters J

Delete Mame |Fi:-m-2

4)
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i Kinetic Reaction: Rxn-2 ['-_”'E|E|
Fanvard Reaction Equation Help
A 1.1300e+014 i = k*f[Basiz) - k(B azis]
E 1.3620e+005 k = .ﬁ.”e:-:p{-E .-"HT}”TAEI
] <emphys

k'= &' *esp{-E' /AT }* TR

Reverze Reaction

T in Kelvin
iy |_| <emphys
E' | <emphys
B | <emphys

o Stoichiomety JBasis Palametersl

Delete | Neme [Fun? o Resdy
Ahora, las dos reacciones aparecen en el Simulation Basis Manager
* Simulation Basis Manager ['._||E|Pz|
Fxn Components Reactionz Reaction Setz
e R, Global Rin 5 et Wiew Set...
cycHexanal Fisn-2

|

i

&dd Set...

CCBone Add Bxn..
High Bailer* -
Delete Ban Delete Set
Copy Bzn... Copy Set...
w Azzoc, Fluid Plkos

Import Set...

Expart Set...

Add Corps... | &dd to FP

—

|

Compaonents J Fluid Ploz J Hypatheticals J Qi Manager Reactions | Component Maps J |l zerProperty

Return ta Simulation Environment...

Asociando las reacciones con el paquete de fluido

Por defecto, el Global Rxn Set esta presente dentro de Reaction Sets cuando usted inicialmente exhibe el
Reaction Manager. Sin embargo, para este caso, sera creado un nuevo grupo (Set) de reacciones.
Resaltar Rx-1 y presione boton Add Set. HYSYS provee el nombre Set-1 y abre la vista de la propiedad
Reaction Set.
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Reaction Set: 5et-1 El |§|E|

M ame

Set Info

| Set Type Irk o _ Advanced...

Active List k. Inactive List O perations Attached
| <Mk | <emphys
Wiew Active... | Wiew Inactive. .. |
Make Inactive -» | £- Make Active |

Para atribuir la Reaccién recién creada para el Set-1, colocar el cursor en la celda <empty> bajo Active List.
Despliegue la lista de las reacciones y seleccione el nombre de las Reacciénes (Rxn-1 y Rxn-2 en este
caso). El Set Type corresponde al tipo de reaccion que usted ha anadido al Set-1. El mensaje de estado
ahora exhibira a Ready.

Reaction Set: Set-1 [’._||E|[Z|
Hame |58t-1
Set Infio
Set Type | K.iretic ~ Ready Advanced...
Solver Method | Auto Selected
Active List k. Inactive List Operations Attached
R=n-1 i | <emphys
Ren-2 i
| <emphys
Wiew Active. .. | Wiew [nactive. .. |
take Inactive -» | £- Make Active |

Cerrar la ventana (X) para regresar al Reaction Manager

Para adjuntar el Set-1 al Fluid Package, resaltar a Set-1 en Reaction Sets y presiona el botén Add to FP.
Cuando un Reaction Set determinado esta adjuntado a un Paquete de Fluido, se vuelve disponible para las
unidades de operacion dentro del Flowsheet usando el Fluid Package particular.

-189 -



UTN - Facultad Regional Mendoza - Utilitarios de Computacion

* Simulation Basis Manager ['._||E|[Z|
Fxn Components Reactionz Reaction Setz
View Fian... Globial Fn Set Wiew Set...
cycHexanal Fisn-2

CCEone Add Bsn &dd Set..
High Bailer* -
Delete Fan Delete Set
Copy Rap... Copy Set...
w Azzoc, Fluid Plkos

Import Set...

L

Expart Set...

Add Corps... | —  AddioFP

—

Compaonents J Fluid Ploz J Hypatheticals J Qi Manager Reactions | Component Maps J |l zerProperty

Return ta Simulation Environment... |

Aparecera el visor Add 'Set-1' desde el cual usted debe resaltar el Fluid Package al que desea adjuntar y luego
presionar el boton Add Set to Fluid Package..

£ Add 'Set-1'

M. 4

Caszo -1

Add Set to Fluid Packaoe

Presione el Boton Cerra (X) y observara que aparece el nombre del Fluid Package (Caso-1) en el grupo
Assoc. Fluid Pkgs cuando resaltamos Set-1 en Reaction Sets.
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* Simulation Basis Manager Z”EWS__G

R Companents Reactionz Reaction Setz

Wiew Rzn... Global Fxn Set Wiew Set .
cpcHexanal Rune2
CCBane Add Bsn, Add Set...
High Boiler® =
Celete Rxn Delete Set

e Copy Set...
OpY Fish Azsoc. Fluid Pkas

Irpart Set...
Export Set...
Add Comps... | Add ta FP

Compaonents J Fluid Plgz J Hypatheticals J Oil Manager Reactions | Component bMaps J |lzerProperty

il
i

]

Feturn to Simulation Environment. .

9.1.6 Disefno del REACTOR

1) En la ventana de simulacion, hacer clic en el block REACTOR, localizado en la Paleta de Objetos.

=g
& @3
=B &

TP
Lok A

P e
= 48
15 = £
AT
4 4 8
€4

Y luego hacer clic sobre el espacio de PFD
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> PFD - Caso-1 (L.M)

H E;ﬂ @ Hﬂ H"’E 2 AP H &) |DEfauItEDIDurSche ..

Alimentacion

C=TR-100

2) Doble clic en icono del reactor, lo cual abrira la ventana para especificar los parametros del reactor.

5 CSTR-100

Degign HEITIE |ESTH'1 ]
Connections -
Pararneters Inlets Wapour Outlet
Uszer Wariables <¢ Strearn »> | |
Mates

<
Energy [Dptional] _ 1< Ligquid Cutlet
| E | Bl
I -
=l

Fluid Package | Caso -1

——

Design | R eactions J R ating J ‘whorksheet J Dynarmics J
Dot | S | [qnored

3) Especificar la corriente Alimentacion en Feeds, la salida de vapor como H2, en Energy como Q-Reactor y en
Liquid Oulet como R-salida.
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5 CSTR-100 - Set-1 EOX

Design Name |CSTR-100
Connections -
Fararneters Inlets Wapour Outlet
User Wariahles Alimentacion | HZ |
N < Stream >3
otes
=
- 1/
Energy [Optional] 1 < Liquid Outlet
|E!-Fieau:t-:ur ﬂ |H-Salida ﬂ
I -
Fluid Package | Caso -1 |
i Design | R eactions J R ating J Wiorkzheet J Dynamics J
Delere | I | oo

4) Especificar la caida de presiéon como cero

# CSTR-100 - Set-1

Deszign

Connections -
Parameters [ Single Phaze
LES b Dekta F L0000 kFa Valume
Motes |<em|:-t_l,l>

Liquid Lewvel

- iquid Leve
|5EI.EIEI 4
- —|

i e
Liquid “alume
i _<~ [u| I

{* Heatng  Cooling
R |<en'||:-t_l,l>

Druky

— Deszign | Reactionz J R ating J Wiorkzheet J Dynamics J

elete | e | [oorcd

5) Clic en la etiqueta Reactions Para asociar el Set-1 como el conjunto de reacciones para esta unidad
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5 CSTR-100 - Set-1 H=E

Reaction Infarmatian

Heactions
Details Reaction Set |EEE Beaction | Rxn-1 ﬂ
Results Specifice  * Stoichiometmy " Basziz "Yiew Reaction... |
Staichionmetry
Component b ale Wt Stoich Coeff
cycHexanol 100160 -1.000
CCBone 98145 1.000
Hydrogen 2016 1.000
“hdd Camp™
Balatce Eror | 0.00000
Reaction Heat [25°C) | E.5e+04 k.l kgmole

—

Dezign Reactions | R ating J Workzheet J Diynamics J
Delete | eSS | |xroed

6) Nosotros deseamos hacer al reactor en operacion isotérmica. Para hacer esto, ingresar la temperatura para R-
salida como 200 °F en la pagina Worksheet.(Si usted desea hacer la operacion adiabatica, debe especificar Q-
Reactor como cero)

# CSTR-100 - Set-1

Workzheet Mame Alirmentacion R-5alida HZ
Conditi W apour 0.0000 0.0000 1.0000
oncitions Temperature [C] 5333 [ 93.33 93.33
Froperties Freszure [kPa] 2068 2068 2068
T M alar Flow [kgmoleh] 4 529 <emphys <emphys
C t
empostion Mazz Flow [kash] 4536 <emphys <emphys
FF Specs Std |deal Liq Vol Flow [ma/h] 0.4715 <emphys <emphy:
kalar Enthalpy [k /kgmole] -3.364e+005 < Empkys LEmptys
kalar Entrapy [kl kgmale-C] -1835 <Mk CEmptys:
Heat Flow [kl /h] -1.524e+006 < Empky CEmpy:
| 3
R Deszign J Reactionz J Ratng Worksheet | Dynamics |
Detete | eSS | |onorcd

7) Ahora clic en le etiqueta Dynamics para ingresar Vessel Volume 50 ft3, Liquid Volume Percent 50%, Feed
Delta P 0.0
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5 CSTR-100 - Set-1 Bi=13

Dynamics todel Details
e {v |nitizlize From Products  |Veszel Valume [m3] 1416
i Dy Startup Yeszzel Diameter [m] | 1.063
Haldup (™ Initialize From User Height [m] 1.535
SripChart Lig Wolume Percent [%] A0.00
Diuaty —I Lewel Caloulator Wertical cylinder
[ LagRwn Temperature | Fraction Calculator Ilze levelz and nozzles

[v Enable Explicit Beaction Calculations

Dynamic Specifications

Feed Delta P [kFPa] 0. 0000
Yeszel Pressure [kPa) 0

N Dezign J R eactions J R ating J YWiorkzheet Dynamics I
peice | I | [orored

Esto completa las especificaciones para el reactor. La barra de estado debe tornarse verde OK. Asegurarse de
que la alimentacién sea 1000 Ib/hr de Cyclohexanol puro. Cudl es la conversién en el reactor?

Resultados

Haciendo clic en el Workbook, el balance de materiales es:

* Workbook - Caso-1 (L.M)

M arme | Alimentacion Hz RB-Salida | =«

W apour Fraction 0.0000 1.0000 00000 |

Temperature [C] 9333 93.33 9333 | [

Preszsure [kPa] 2063 2063 2053

kdalar Flaw [kamaolesh] 4529 3774 4 438

b azz Flow [kaglh] 4536 9816 4438

Liguid “olume Flow [m3/h] 04715 01106 0470

Heat Flow [kJ/h] -1.524e+006 2177 -1, 226e+006

M ame = I gy ¥

W apour Fraction

Temperature [C]

Preszsure [kPa]

kdalar Flaw [kamaolesh] |

. M aterial Streams | Compositions J Energy Streams J Init Opz J—

FeederBlock_Alimentacion Fluid Pkg | &1 |
Capacidad calorifica Molar

Property T able-1 L] Include Sub-Flowsheets
[_] Show Mame Orly

[v Hornizontal M atrix Mumber of Hidden Objects: 1]

La composiciéon de las corrientes:
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% Workbook - Caso-1 [L.M)

EOX

Comp Maole Frac [Hydrogen]
Comp Maole Frac [cycHexanal]
Comp Maole Frac [CCBone]
Comp Mole Frac [High Buoiler®]

M armne Alimentacion Hz R-Salida
Comp Mole Frac (Hydrogen) [, 000 0.9939 00073
Comp Male Frac [cpeHesanol] || 1.0000 0.000& 01447
Comp Male Frac [CCEone] 0.0000 00054 08253
Comp Male Frac [High Bailer®] (1.0000 1.0000 0.0226
M arme = b gy 7

Material Streamz  Compositions | Energy Streams JLlnitElps

Fluid Pkg | &1 -

] Include Sub-Flowsheets
(] Show Mame Orly
Mumber of Hidden Objects: 1]

FeedeBlock Almentacion
Capacidad calorifiza kMaolar
Property Table-1
CSTR-100

[v Horizontal b atris

La carga de calor

% Workbook - Caso-1 [L.M)

M armne Alimentacion Hz R-Salida
Comp Mole Frac (Hydrogen) [, 000 0.9939 00073
Comp Male Frac [cpeHesanol] || 1.0000 0.000& 01447
Comp Male Frac [CCEone] 0.0000 00054 08253
Comp Male Frac [High Bailer®] (1.0000 1.0000 0.0226
M arme = b gy 7

Comp Maole Frac [Hydrogen]
Comp Maole Frac [cycHexanal]
Comp Maole Frac [CCBone]
Comp Mole Frac [High Buoiler®]

Material Streamz  Compositions | Energy Streams JLlnitElps

Fluid Pkg | &1 -

] Include Sub-Flowsheets
(] Show Mame Orly
Mumber of Hidden Objects: 1]

FeedeBlock Almentacion
Capacidad calorifiza kMaolar
Property Table-1
CSTR-100

[v Horizontal b atris

Y el PDF sera:
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> PFD - Caso-1 (L.M) (=13

H ﬁ @ iﬂ ENNE /O A v E ] ]Default En:nln:nurSc:eL]

Alimenta

9.1.7 Efecto de las variables sobre el REACTOR (Estudios de Sensibilidad)

Para estudiar el efecto de las diferentes variables sobre el reactor, necesitamos hacer multiples corridas y
graficar los resultados. Estos son denominados Estudios de Sensibilidad. A continuacion mostraremos como
se efectlan estos estudios de sensibilidad.

Primero necesitamos crear una hoja de célculo con variables importadas y los calculos apropiados.
Nota: Un objeto de la hoja de calculo es una forma conveniente para computar cantidades dependientes de las
variables del flowsheet. En la hoja de calculo podemos importar variables del flowsheet y luego las podemos
usar en las férmulas usadas en otras celdas. A continuacién ilustraremos como computar la conversion vy el
potencial econémico en el reactor.

1) Doble Clic en el botén Spreadsheet de la paleta de objetos
BRI

== S

e Ll

Y luego hacer clic en el espacio del PDF
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Alimen

2) Hacer doble Clic en el icono Spreadsheet, con lo cual aparece la siguiente ventana en donde son almacenadas
las variables importadas y las formulas:

Spreadshest Name |SPROSHT -1

|mported Y ariables

Cell Dbject " ariable Description

Add Impart....

Exported Vanables

Cel Ohject Y ariable D ezcription

Add Export...

LI

——

Eunne-::tiuns| Parameters J Faormulaz J Spreadsheest J Calculation Order Jss JJ_'

[elete | Function Help... | Spreadsheet Only... | i

3) Clic en Add Import y se abre la ventana para seleccionar lo que deseamos importar a la hoja de calculo.
Importamos lo siguiente:

a) Flujo Molar de Cyclohexanol en la alimentacion.

Esto se hace dando clic en Add Import y seleccionando los objetos y variables adecuados, por ejemplo
podemos hacer lo siguiente: Alimentacién | Comp Molar Flow | cyclohexanol OK para importar el flujo molar
de cyclohexanol en la alimentacién.
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Select Import for cell

Flowzheet Object " ariable " anable Specifics ak
Alimentacion Comp k. %alue - Heax & | | CCBone
H2 Comp K. %alue - Light
[-Reactor Comp K Walue - Mise High Bailer® ; :
F-Salida Comp Mass Flow Hydrogen Obiject Filter
C5TR-100 Comp Mass Frac i Al
FeederBlock_Alimentacion m
FroductBlock_H2 Comp Mole Frac e Stn.aams
ProductBlock_R-5 alida Comp %olume Flow " Unitdps
Mavigator Scope Comp Yolume Frac " Logicals
* Flowshest EEE{ FFC_'I':'C'E‘;F i " ColumnOps
™ Caze ColCy " Custom
" Basis Diynamic PA/F Specs Chidir..
 Utility Feed Mozzle Elevatio
Fluid Package
Heat Flow
W ok MU s i sk
" ariable Description: Comp Molar Flow [cycHexanol] Cancel

b) Flujo molar de Cyclohexanol en R-Salida

c) Flujo molar de Cyclohexanone en R-salida

3) Luego de adicionar todas las variables se tiene la siguiente ventana, colocar el nombre Reactor Sensibilidad:
8[=/ed

R eactar Sensibilidar

Spreadzhest Hame

Imported Y aniables

Cel Ohject Y ariable Description Edit Impaort...
A1 Alimentacion Comp kalar Flaw [cycHexanol]
B3 R-5alida Comp kolar Flow [cycHexanal) &dd Irnport..
A4 F-5alida Comp Molar Flow [CCBone]

Delete Import

E xported W aniablesz
Cell Object

"Yanable Description

Add Expaort...

_ Edtimpar. |
=
[ Dt

|
_ Aot |
=

S

Eunne-::tiuns| Parameters J Formulaz J Spreadshest J Calculation Order Jss JJ_'

Delete |

Function Help... | Spreadsheet Orly... | [ lgnared

4) Haciendo clic en Spreadsheet aparece la hoja de célculo
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8(=1E

Current Cell
Yariable Tvpe: | ﬂ Ezportable ~

" ariable: | Angles e |Rad -

B, B C D -
1 4 5287 kamaoledh | Alimentacion de B || | Corwersion =
2 Potencial econamic
3 06422 kgmolesh A en producto
4 36627 kgmolesh B en producto
5 A3 B4 Frecio de A
E 126.0 Precio de B
7
a
3 =l

" Connections J Parameters J Formulaz  Spreadsheet | Calculation Order }"»-"arial:-les J J_'
Delete | Function Help... | Spreadshest Only... | [ lgnared

Es buena idea etiquetar las variables importadas como se muestra en la siguiente Figura. En la columna C
colocaremos los valores calculados mediante las férmulas. Las férmulas en las que estamos interesados son:

Conversién: (A alimentacioén - A en Producto)/ A en alimentacién
Potencial econémico: B en producto*CB - (A en alimentacion - A en producto)*CA
Donde el precio de las materias primas y productos son tomados del establecimiento del problema:
CA = 58.64 $/lbmole
CB = 125 $/Ibmole
5) En base a la hoja de célculo las férmulas deben ser ingresadas de la siguiente manera:

Conversion: +(a1-a8)/at

S[=/e3

Current Cell
Yariable Tope: | ﬂ E xportable [
] " ariable: | Angles in; |Rad -
|+[a'| -a3)/a1
A B C ] “
1 4 5287 kamaledh | Alimentacion de B | 0.8552 | Corrversion |
2 Faotencial economic
3 1.6422 kgmaleh & en producto
4 J6627 kgmalesh B en producto
h o064 Frecio de &
B 126.0 Precio de B
7
a
S =
o Connections J Parameters J Formulaz  Spreadsheet | Calculation Order }‘v’arial:ules J J_'
Delete | Function Help... | Spreadshest Qnly... | [ Ignored

Potencial Econémico: +a4*a6-(a1-a3)*a5
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»1 caso-1 - HYSYS 3.2 - [ Reactor Sensibilidad ]
8 Fle Edit Simulation Flowshest Tools  ‘Windaw Help

S I:unment Cazo-1 [L.M)
l= H {ﬁ L I.% = G @O & @ A‘ bode: Steady State

Current Cell
Yarable Tope: | ﬂ Exportable [w
(] " ariable: | Argles in; |Fad -
5
A ] C D

1 4 5287 kgmolesh | Alimentacion de B 0.8582 ~ Conversion
2 _|+a4"aE-[a'| -adf*ab ancial economic
3 16422 kagmale/h A en producta
4 36627 kgmolesh B en producto
4] 50.64 Frecio de &
G 125.0 Frecio de B
7
a2
9
10

—

Connections J Parameters JFn:nrmuIas 5preadsheet| Calculation Order J UzerVariables JNDtES

Delete | Function Help... | Spreadzhest Only... | [~ |gnored

A

»3 caso-1 - HYSYS 3.2 - [SPRDSHT-1]
8 Fle Edit Simulation Flowsheet Tools  ‘Window Help

R |l snment: Caszo-1 (L]
= E {E L l.% =< @0 & & & = bode: Steady State

Current Cell

-

C4 Wariable: Anales in: -

A B C ]
1 4 5287 kgmolesh | Alimentacion de B [.8582 Corverzion
2 2299339 kamaoledt | Patencial econarnic
3 0.6422 kgmolesh & en producto
4 3.BE27 kgmale/h E en producto || I
A h0.64 Frecio de &
E 125.0 Frecio de B
7
g
|
10

—

Connections J Parameters JFn:nrmuIas Spreadsheet | Calculation Order J I zer W ariables JNu:ntes

Delete | Function Help... | Spreadzhest Only... | [ Ignored

A

Nota: Siempre inicie sus férmulas con el signo +. Sus nombres de la célula pueden ser diferentes a lo mio.

6) Ahorair a la pagina Parameters.
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S=1Eg

Spreadsheet Parameters Diynamic Execution
Murber of Columns || 4 Before Pressure-Flow Step| W
Muriber of Rows | 10 After Pressure-Flow Step | T
Urits Set | | Each Composition Step | [T
Alway Update Expart: | [T
Exportable Cells Misible in Spreadsheet's Waniable List)
Cel Yigible Mame Y ariable Mame Yariable Type
b2 B2
C1 C1:
Lz CZ Comp. Mole Flow
B7 B
fits] falay
A6 A6
T Connection:  Parameters | Formulaz J Spreadshest J alculation Order Jas J r
Celete Function Help... | Spreadsheet Only.. | i

En esta pagina usted puede nombrar sus celdas. Es buena idea nombrar sus celdas de célculos de
Conversion y Potencial Econdmico. Esto se hace tipeando el nombre deseado bajo la columna Variable
Name como se muestra en la siguiente Figura:

S=1/eg

Spreadshest Parameters Dynamic Esecution
Murnber of Colurmns ||| 4 Before Pressure-Flow Step|
Mumber of Rows | 10 After Pressure-Flow Step | [T
[Inits Set | | Each Compozition Step | I_

Alway Update Exports | [T
Exportable Cellz [Mizible in Spreadsheet's YWanable List)
Cell Wizible Mame " ariable Mame " ariable Type
A2 A
1 C1: Cornverzsioh Cotrverzion
C2 CZ: Potencial economico Potencial economico | Comp. Maole Flow
BY BY: | |
&5 AR
&E A
" Cornections Parameters | Formulas J Spreadshest J Calculation Order Jss J r
Delete Function Help... | Spreadshest Orly... | [ lgnared

7) Ahora estamos listos para usar el Databook y crear nuestro caso de estudio.

8) Vamos a Tools/Databook

» caso-1 - HYSYS 3.2

File Edit Simulation Flowsheet BEEEN Window  Help

D @ O 5 e[| B workbooks.., "~
. PFDs... Ckrl+P
Surmmaries. ..

Spreadsheet Pajameters ;T Litilitie:s Chrl+
Murber of Colurnns ||| Reports Chl+R
Mumber of Rows |

i 1akabool
Idnitz Set | @ Drakabook,

Fare Plates Ckrl+F

-202 -



UTN - Facultad Regional Mendoza - Utilitarios de Computacion

Para ver las opciones del Databook

% DataBook M=1/E3

Ayvailable Data Entries
Ohject W ariable

Inzert...

His

tvariahles Froceszs Data Tables J Strip Charts J Data Recorder J Caze Studies |

9) Primero hacemos clic en Insert para seleccionar la variable la cual queremos estudiar. Estas variables saran:

EP, Conversion, R-Salida Pressure , y R-Salida Temperature. La siguiente Figura muestra el proceso de
seleccion de variables:

Variable Mavigator

Flowzheet Object W ariable 0K
Alimentacian A1: Comp Molar Flow [oy
Hz2 A2 Add
[-Reactar A3 Comp Molar Flow [y : -
Fi-5 alida #4: Comp Molar Flaw [CE Object Filter
Feactor Senzibilidad A |
CSTR-100 AR
FeederBlock_aAlmentacion | BY: * Stn‘eams
_ FroductBlock_H2 ‘C1: Corversion - Un't_DF'S
M avigator Scope ProductBlock_R-5alida C2: Patencial econamico " Logicalz
% Flowshest User Yanables ™ ColumnOps
™ Case " Cusghom
(" Basis Cuztorm...
" Lltility

" ariable Description: C1: Coreeersion Cancel

Clic en OK e insertamos las demas variables.
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4 DataBook Z| |E| E|

Axallable D ata Entries

Ohject W ariable

Reactor Sensibilidad C2: Potencial economico Edit. .
R-5alida Fressure -
R-5alida Temnperature

: Reactor Senzibilidad C1: Conversion Insert...

Delete

il

t'ﬁariahles Process Data Tables J Strip Charts J Drata Recaorder J Case Studies

10) Una vez insertadas las variables clic en la etiqueta Case Studies. Clic en Add y nombrar al Current Case
Study como Conversion. Seleccionar a la temperatura como la variable independiente (Ind) y al Potencial
Econémico (EP) y Conversion como las variables dependientes (Dep).

% DataBook B
Available Caze Studies Caze Studies D ata Selection
Add Current Case Study Corvversion
Delete Ohject " ariable Ind | Dep
Reactar Senzib CZ: Potencial ecanomica | & Lv‘
i, R-5alida Pressure | [ ul
= R-Salida Temperature | W | [T
Feactor Sensib Cl: Corwersion | & | W
Ayvailable Digplays
{
{v

o Y ariables J Process Data Tables J Strip Charts J Data Recorder Case Studiesl

11) Clic en el boton View y colocar 100 °F como limite inferior (lower limit ), 350 °F como limite superior (upper
limit ) y un tamano de paso (step size ) igual a 20 °F
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< Case Studies Setup - L.M

Caze Studies

C [ 13
T O ErEIan Mumber of States

Wariable Law Bound | High Bound | Step Size

R-5alida - Temperature a7.7a 1767 | 11.11 |

o Independent Yariables Setup | Dizplay Properties J Failed States J_'

Add Delete Results. . | Start

12) Luego clic en Start para iniciar la simulacién. una vez completada la simulacién, podemos ver los resultados
haciendo clic en el boton Results.

Los resultados para el caso del potencial econémico se dan en la siguiente grafica.

i Case Studies - L.M

—=- Cl:Comersion

Conversion —&— G2 Pokachl ecoromico
1,000 — _
E M”Aﬁ E'H-\.REJ#_E__,_,_E & 1 r
05000 3 -
: ] \\ . ysn
. oo

05000 3

\ . am
07000 3 000

3 /E{ \ ]

E . -1500
05000

am nm 000 afu ] 1000 X0 1o 1600 180L

C1: Conversian

C2: Potencial econamica (karmolesh

F-Salida - Temperature (C)

=1

Eunversiunl
Delete i~ Table @« Graph

Problemas:

1. Introduzca los datos anteriores para simular el reactor. Crear una gréfica del potencial Econémico versus la
temperatura del reactor. {Qué puede concluir usted acerca de la condicidn operativa deseada? ¢{Por qué pasa
el potencial a través de un maximo? .{Deberiamos manejar el reactor en el punto donde el potencial
econdémico es maximizado? éPor qué si o por qué no?

2. Examine la sensibilidad de la conversion y el potencial econdémico para el Volumen del Reactor. Grafique el
potencial econémico y la conversion como una funcién del volumen. Cuidado: Al hacer estas corridas
comprobar las otras variables independientes como la temperatura y asegurarse que quedan a sus valores
bases.

3. Basado en sus resultados dar rangos de operacion adecuados para la temperatura, presion y volumen del
reactor.

4. Estime el tiempo de residencia en el reactor en las condiciones operativas sugeridas. El tiempo de residencia es
el volumen del reactor dividido por la razén volumétrica de alimentacién. {Basado en esto piensa usted que es
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factible usar un reactor tubular? Dado que deberiamos mantener al menos una velocidad de 3 ft/sec en la
tuberia para impedir que el catalizador se compacte, estime el largo de un reactor tubular necesario.

Haga todas las corridas sugeridas arriba. Proponga los gréficos generados y conteste a todas las preguntas
anteriores.

9.1.8 Separador Ciclohexano - Ciclohexanona

El siguiente paso en el disefio es pensar en las estructuras de separacion gas y liquido. En este problema, el
hidrégeno producido en el reactor serd removido del reactor mismo como un gas. El modelo CSTR nos permite
especificar corrientes de salida de gas y liquido separadas. La corriente liquida restante (R-Salida) es en su mayor
parte Ay B con un poco de High Boiler. La separacion de Ay B va a ser dificil ya que estos dos compuestos tienen
propiedades fisicas similares. El High Boiler por otra parte tiene un punto de ebullicién muy superior como se
muestra por nuestros célculos de presion de vapor anteriores. Basado en esto con toda seguridad podemos
concluir que la mejor estrategia es remover el High Boiler mediante ebullicién de A y B. Para lograr la pureza
deseada usaremos un Reboiled Absorber .

Para mantener los puntos de ebullicién bajos podemos bajar la presién a cerca de 1 atm.

1) Adicionar la unidad Reboiled Absorber desde la Paleta de Unidades de Opraciéon. Completando su diagrama
de flujo (PFD) con las corrientes de entrada y salida al Reboiled Absorber, ahora debe aparecer como
muestra la figura:

Alimentacion !!

TR-100 R

T-100

2) Especificar los nombres para las corrientes de Alimentacién, Tope, Fondos y Carga de Calor. Colocar el nimero
de etapas igual a 2. Usted puede cambiar esto mas adelante.
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i Reboiled Absorber Column Input Expert

Colurnn Marne |T-1 ] ﬁfhd ;‘Ilp;u' Outlst <]
ezcla -
Top Stage Inlet =
R-Salida ﬂ Top Stg. Reflus
= 1 f«  Liguid inlet
2 " Pump-around
Optional Inlet Streams —_— — 3=
Stream Inlet Stage el e 3= [ptional Side Draws
|:¢ Strean > . _ |2_ Stream Type | Diraw Stage
|24 Stream =3
n-1 Reboiler Energy Stream
i K -
|E!_‘2 J Bottarns Liguid Outlet
Stage Mumbering 7] |HESIdUDS meees ﬂ
f* Top Down (" Bottorm Up
Mext » Connections [page 1 of 4] Cancel

3) Hacer Clic en Next y especificar la presién en el Tope y el Fondo igual a 14.7 psia.

i Reboiled Absorber Column Input Expert

To=
Top Stage Preszure
101.4 kPa
P —
Febailer Prezsure
|1 01.4 kFa
=
< Prey | Mext » | Freszzure Profile [page 2 of 4] Cancel

4) Clic en Next y Colocar en Optional Top Stage Temperature Estimate 200 °F y en Optional Reboiler Stage
Temperature Estimate 300 °F
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i Reboiled Absorber Column Input Expert

=l

Optional Top Stage

Temperature E stimate

P —
S—— Optional B eboiler
Temperature E stimate
-
< Prey Mext » Optional Estimates [page 3 of 4] Cancel

5) Clic en Next y Colocar en Build Up Ratio 1.0 (razén de flujo de fondos a flujo de vapor) como un estimado
inicial

i Reboiled Absorber Column Input Expert

I
F [FITERPPPRLNI TN
Eoil-up Ratio
I==
< Prev Daone... Side Opz » Specifications [page 4 of 4] Cancel

6) Hacer clic en Done de la ventana Reboliled Absorber Column Input expert o Doble clic sobre la torre.
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| Column: T-100 / COL1 Fluid Pke: Caso -1 / Wilson - SRK M=
Design Colurmn Marme |T-100 Sub-Flowsheet Tag |COLT
Connections Owhd Y apaur Outlet
anitar |Mezcla AR ﬂ
Specs Top Stage Inlet I=
Specs Summary |H-Sa|ida j
Subcooling = 1
MHates 2 P1 Ootional Side O
Optional Inlet Streams PUONS: 2108 13
Mum of | [101.4 kPa
Stream Inlet Stage Stages Tes Strearn Type | Draw Stage
| s« Shream 33 h= 4 tream >
Freb
101.4 kP
11 f Rebailer Energy Stream
f -2 |
Stage Mumbering
n+1 Delta P Battorns Liguid Dutlet

* TopDaown  Bottam Up
Edit Traps... ‘

IW |F|esiduos ﬂ

m—

Design| Parameters J Side Ops JHating J Worksheet J Performance J Flowszheet J Reactions J Dynamics J

Delte || ComErvionmend]  Pun | Beset | SSNSEENN v Updste Outlets [ lgnored

Luego clic sobre Column Environment.

1 Column: T-100 (COL1)

Design Columnn Inlet and Energy Streams Liguid Outlet Stream Locations
Connections Stream Stage Stream Stage
Monitar I R-Salida 1 Man TS I R esiduo: Rebailer
-2 Febailer < Stream »>
Specs <4 Stream »>

Specs Summary

Subcooling Y apour Dutlet Stream Locations
Motes Stream Stage
I tezcla &R 1_MainTS
<< Stream »»

Stage Mumbering

# Top Down [top stage = 1F
" Baottom Up [top stage = n) “Water Outlet Stream Locations

Stream Stage

P Top dF Bt |D.EIEIDEIkF'a I £ Shreamn >
PTop [1071 4kPa PEot |101.4kPa

7 Design| Farameters J Side Ops JHating J Wiark sheet J Performanice J Flowsheet J Reactions J Dynamics J Perturb J

PacntErviormert. | Fun | Beset | SRS | UodcOucs | lnood

Ir a la pagina Specs
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11 Column: T-100 (COL1)

Calumn Specifications

Design
- Ovhd Prad R ate w
Connections Btl‘!‘IS F'rad_Fiate M
b aritar Boilup Ratio Add...
Specs

Specs Summary
Subcooling

MHotes

Delete

L

|Jpdate Specs from Dynamics

Default B asiz

| b olar

r
Degrees of Freedom |0

Specification Details

Spec Mame |Ovhd Prod Rate
Cornverged ? Mo

B[(=1E

v Agtive
v Usze As Estimate

|w Current
[~ Dy Flow Baziz

Spec Tupe
Fixed/Fange Spec Fixed
Frimam/alternate Spec | Frimary
Walues
S pecification ' alue I <emphy
Current Calculated Yalue <emphe
Enors
Weighted Tolerance I 1.000e-002
Weighted Calculated Error <emptys
Abzolute Taolerance 1.000 kgmalesh
Abzolute Calculated Error <emptys

N Design | Parameters J Side Dps JHating J Worksheet J Performance J Flowsheet J Reactions J Dynamics J Perturb

Farent Erwvironment.... ‘

Fiun ‘

Reset | S [ Updote Outels

[ lgnored

Como vamos a trabajar con otra especificacion desactivar las especificaciones que aparecen como activas:

Column: T-100 (COL1)

Calurnn Specifications

Update Specs from Donamics

Design
Connections I'j :jE’ L
kanitar Boilup R atio e
Specs =
Specs Summary ﬁ
Subcooling
Mates

Default Bagiz

| kA clar

=

Degrees of Freedom |1

Specification Details

[ Aclive
Spec Marme ||:Ivhl:| Prod Fate v Use As Estimate
Converged ? | |nactive ™ Curent
[ Diry Flove B aziz
Spec Type
Fired/Fange Spec Fized
Frimany/dlkemnate Spec | Frimary
Yalues
S pecification W alue I Lemphy
Current Calculated Value <{emphy:
Errors
“Weighted Tolerance I 1.000e-002
WWeighted Calculated Error <emply
Abzolute Tolerance 1.000 kgmolesh
Abzolute Calculated Error Lemphy

. Design | Parameters J Side Op= JFlating J YWark sheet J Perfarmance J Flowsheet J Reactions J Dipnamics J Perturb

Farent Ervironment. . |

Fiun |

Reset | S | oo O

| lgnored

7) Hacer clic en Add y seleccionar Component Recovery y luego clic e Add Spec
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~ Add Specs - T-100 {... .@]

Colurmn Specification Types

Column Cold Properties Spec.
Colurn Companient Flaw

Colurnn Component Fraction
Colurnn Compaonent B atio

Column Component Becowven
Column Cut Paint

Colurnn Draw B ate

Colurmn DT [Heater/Cooler] 5 pes
Column Ot Spec

Colurn Dty

Colurnn Dty B atio

Colurnn Feed R atio

Colurmn Gap Cut Paint

Colurnr Liquid Flows

Column Physical Properties Spec
Colurnn Pump &round

Column Reboil Ratio Spec
Colurn Recavern

Colurnn Reflus Feed B atio Spec
Colurnn Reflux Fraction Soec

Add Spec|z]...

8) Especificar lo siguiente:
Draw: Mezcla AB
Spec Value: 0.95
Components: Cyclohexanone

Esto especifica que nosotros queremos recuperar 95 % de la cyclohexanone (en la alimentacién) en la
corriente del tope, Mezcla AB.

5 Comp Recov Spec: Comp ... E||E|E|

Mame Comp Recovery
Drraw Mezcla &4B
Spec Yalue | 0.9500
Conpaotients: CCEone

<< Component >> |

Target Tupe f« Stream ¢ Stage

——

Parameters | Summary J Spec Type J_'

Delete

9) De la Pagina Design, asegurarse que Recovery Componente esté Activo bajo los Specifications. No puede
haber otras especificaciones Activas. La torre deberia correr automaticamente, s no clic el botén Run. Esto
completa la simulacion
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L' Column: T-100 (COL1)

Design Colurnn Inlet and Energy Streams Liguid Outlet Stream Locations
Connections Stream Stage Stream Stage
Mari I R-Salida 1 Main TS | Fesiduos Reboiler
anitor :
[1-2 Febailer <4 Shream =
Specs <4 Stream >

Specsz Summary

Subcooling Wapour Outlet Stream Locations
Mates Stream Stage
I Mezcla AR 1_Main TS
<4 Stream »»
Stage Mumbering
f* iTop Down [top stage = 1§
™ Bottom Up [top stage = n) Water Outlet Stream Locations
Stream Stage

dP Tap drpot  [D-0000KPa I P
PTop [101.4kPa PEat |101.4kFa

. Design | Farameters J Side Op= JFlating J YWiark sheet J Perfarmance J Flowzheet J Reactions J Dpnamics J Perturb

ParentEnviorment.. | Run | Resot | A | Updee Oulets [ lgnored

Cerramos esta ventana y nos mostrara el espacio de simulacién para la columna con su paleta de herramientas
para este equipo

» caso-1 - HYSYS 3.2
File Edit Simulation Flowsheet Column PFD Tools  Window  Help

nment: T-100 [COLT]

(4 Enviro
e M ode; Steady State

DS Taalek = © oo & A&1)
© PFD - T-100 (COL1) T100(coL) 0

HHE i oA P § @ [Defaut

Buailug L ITn R

tehoiler

Pasamos de esta ventana a la ventana del PFD general haciendo clic en la flecha del menu de herramientas
marcado dentro del circulo rojo. EI PFD aparecera ahora de la siguiente manera:
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Alimertac

Responder a las siguientes Preguntas de evaluacion:

1) ¢Cuanto Ay B se pierde con el gas Hydrogen? Compute su valor en $/afio usando las figuras de costo dadas en
la declaracion del problema. ¢Es esto una pérdida aceptable? Para contestar esta pregunta pregunta compare
con el potencial econémico computado en el punto anterior. Nota: Si la pérdida de Ay B en la corriente vapor
fuera grande, entonces podemos recuperar estos por un nimero de técnicas.

(a) enfriamiento y condensacion
(b) absorcién en un solvente
(c) adsorcion

(Si la corriente del vapor debe ser descargada en la atmdsfera, entonces podemos necesitar instalar sistemas de
recuperacién para cumplir con las reglas ambientales). Por ahora asumo que podemos deshacernos del
hidrégeno como gas combustible gratis.

2) (Cudl es el valor de Ay B perdido en la corriente Residuos? éExprese en $/ano . Es esto significativo? ¢éCémo
podemos recuperar mas de Ay B? Liste las opciones posibles. Si es posible pruebe una en su simulacién y
reporte los resultados

3) Cual es la pérdida en las utilidades causada por la produccion de C? (Es éste significativo? Usted puede reducir
la pérdida de C cambiando las condiciones de operacién. Haremos esto mas tarde como en parte de nuestro
calculo de optimizacién.

4) Después colocaremos una columna de destilacién para separar la cyclohexanone del cyclohexanaol. El
cyclohexanol sera reciclado de regreso al reactor. {Qué ocurrird con el High Boiler llevado con la corriente
RESIDUOS? ¢Aparecera en la corriente del producto? Explique su respuesta.

5) Estudie el efecto de cambiar la especificacion de recuperacion en la columna (Note que en lo anterior
especificamos la recuperacion como 95 % de todo el A ingresado deberia ser recuperado en la corriente
Mezcla AB) en (1) la cantidad de A y B que se pierde en la corriente de residuos (Compute en términos del
valor de Ay B perdida con la corriente de residuos en $/afo), y (2) la cantidad de High Boiler en la corriente
Mezcla AB. Varie la recuperacion de 0.93 a 0 .98 en incrementos de 0.01. Haga esto como un estudio d casos,
haga un gréfico del resultado y coméntelo.

6) Estudie el efecto de cambiar el nimero de etapas. ¢Cudl es el significado econémico de esta variable?

7) Probar el usar una columna Flash para remover el High Boiler. éPodemos lograr la separacion deseada? éPor
qué Si o por qué no? Un destilador Flash serd menos caro que un absorbedor rehervido

9.1.9 Separacion de Productos y Reciclo

El siguiente paso es disenar una columna de separacion para purificar el producto y recuperar cualquier
cyclohexanol no reaccionado para reciclarlo.

Trataremos de separar la mezcla AB usando destilacién primero. Si resulta ser no factible, entonces luego
podemos probar otros disefios. Debido a la similitud en la estructura molecular de A y B tendran propiedades
fisicas muy similares. Como vimos anteriormente, sus presiones de vapor son casi idénticas y muy bien
podrian formar un azeotropo. De ser asi la destilaciéon no se lograria. Comenzaremos haciendo algunos
célculos preliminares usando un método corto (aproximado) esto es facil de usar. Después comprobaremos
que nuestras estimaciones iniciales son correctas usar un modelo riguroso de la columna.
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Parte I. Disefio por método corto

Un modelo de método corto es provisto por Hysys para estimar el nimero de etapas necesarias.

Paso 1. Dé un clic sobre el boton Short Cut Distillation de la Paleta de Objetos. Complete la pantalla como se
muestra en la Figura. Asegurarse de seleccionar el producto del tope a estar como vapor.

=3

Deszign Mame |T-101 Owerhead Y apour
C . |F'r|:u:|u|:t|:u ﬂ
onnections —
Parameters
LIzer Wariables Condenzer Duty
Motes |DE il
[nlet 1 -
|Mezcla AR ﬂ 2
= Rebailer Duty
Fluid Package o ||J = ﬂ
| Caszo -1 ﬂ — S
h-1 -
Top Product Phaze r Bottoms
" Ligud & apour Reciclo |
=
. Design | F ating J Work zheet J Perfarmance J Dynarmnics J
Delete [ lgnored

Paso 2. Dé un clic sobre Parameters bajo en la etiqueta Design. Ingresar la siguiente informacion:
Light key Cyclohexanone in Bottoms = 0.05
Heavy Key Cyclohexanol in Distillate = 0.05
Condenser Pressure = 14.7 psia
Reboiler Pressure = 14.7 psia

External Reflux Ratio = 1.4 veces la razén de reflujo minimo.

Esto completa el disefio de la columna de destilacién por el método corto. Los resultados para el nimero de
etapas asi como también el condensador y rehervidor pueden ser vistos dando un clic sobre la etiqueta
Performance.

-214 -



UTN - Facultad Regional Mendoza - Utilitarios de Computacion

S[i=1fe9

. Components
ez Component Male Fraction
Connections Light K.ey in Bottoms CCBone || 0.0500
Parameters Heawy K.ey in Distillate cycHesxanol || 0.0500
|lzeranables
Prezzures
MHates
Condenser Pressure 101.252 kPa
Reboiler Prezzure | 101,353 kPa
Beflus B atiog
Esternal Reflux B atio 9618
Mirirnurm Reflux Fatio Bas0|

. Design | R ating J wiorkzheet J Ferfarmance J Dynamics J

peice | I | o=

Y los valores calculados los podemos ver en la etiqueta Performance

Performance Trays
birirmum Mumber of Traps h4. 205
Actual Mumber of Trays 92.940
Optimal Feed Stage 29.060
Temperatures
Condenzer [C] 1554
Rebailer [C] 1606
Flows
R ectify W apour [kagmaole/h] 33.002
Rectify Liquid [kamaole/h) 35329
Stripping apour [kgmoleh] 34,872
Stripping Liquid [kamole/h] 35,329
Condenzer Duty [ll/h] -14003266.691
Rebailer Duty [k1/h] 1379625.559

N Dezign J R ating J wiorkzheet  Performance | Dynamics I
Delete e

Preguntas de evaluacion

1) Por favor presente un informe con un resumen de las corrientes. Asegurese que usted ha introducido su nombre
correctamente en el informe. Debera aparecer en el lado superior derecho del informe. Asi mismo incluya un
logo que lo identifique.

2) Cuantas etapas son requeridas para la separacion?

3) Desde que la columna requiere un nimero grande de etapas trataremos de reducir este cambiando la presién
de la columna. Probar la operacién de la columna a 3psia. {Cuéntos etapas son necesarias ahora? Por qué la
diferencia.

4) $Qué es la penalidad pagada por el funcionamiento de la columna a una presion inferior? (En otras palabras
cuanto mas cuesta manejar la columna en una presién inferior?

5) &A 3psia, cual es la carga de calor? éLa carga del condensador? También note las temperaturas del rehervidor y
condensador.
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6) Cual es el efecto de incrementar la pureza de la corriente de producto? Ver al cambio en nimero de bandejas si
queremos hacer el producto 96,97, 98 y 99 % puro.

El siguiente paso en nuestra simulacion de proceso es implementar los resultados de destilacion de método
corto en un diseno riguroso de destilacion.

Parte Il. Diseno Riguroso de la Columna

Como se ha mencionado anteriormente, los resultados del método corto de destilacién son preliminares, y
deberian verificarse usando un modelo de simulacion riguroso en HYSYS. Las especificaciones requeridas
para este modelo son realmente diferentes. La complejidad del modelo requiere que usted especifique la
entrada con algun cuidado y el pensamiento. Un problema muy comin encontrado es la incapacidad de que
los calculos de la columna converjan. El fracaso para converger puede deberse a muchas razones incluyendo:

1
2
3
4

Especificaciones impropias de la columna, tales como las gradientes incorrectas de presion.
Supuestos iniciales pobres para temperatura de bandeja y tasas de flujo.

El método de convergencia usado no es la mejor opcién.

= = =

Especificaciones impropias de la columna (La pureza especificada no puede ser alcanzada cambiando las
variables especificadas)

5) La separacién especificada no es realizable debido a la termodindmica ( Formacién de un azeotropo por
ejemplo).

Paso 1. Guarde su trabajo previo con el nombre de Caso-1a

Elimine la Short Cut Column y adicione una Distillation Column a su simulacién como muestra la Figura:

Hydrogen

‘ Procucto

(8]

F_ .
| N
| N
| N
| N
| N
| N
| N
H
-

—
[}
=

Guarde su nuevo trabajo como Caso-1b

Nota: T-101 tiene un condensador parcial. Esto es necesario para impedir que el condensador trate de condensar
cualquier hidrégeno que todavia puede estar presente. Asi, la corriente designada como Hydrogen es la
corriente del vapor y la corriente etiquetada producto es la corriente liquida. Verifique su flowsheet para
asegurarse de que éste es ciertamente el caso.

Paso 2. Doble clic en la columna para abrir la primera pagina del Distillation Column Imput Expert
Ingrese los siguientes resultados obtenidos del diseho preliminar.

En la Pagina Connections

—_

Etiquete las corrientes de la columna como se muestra en la Figura anterior.

)
2) Number of Stages = 33
3) La alimentacién debe ingresar en la etapa 11
4) Condenser = Partial Vapor
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~ pistillation Column Input Expert

Condenser Energy Stream |GC | Condenser L
- ~ Total |Hj,u:|rn:|ger'| ﬂ
Colurmn Mame |T-107 0 o+ Partjal Owhd Outlets
" Full Rfx |F'ru:u:|uu:tu:- ﬂ
1 -4 =
By [ Water Diraw
Inlet Streams
Stream Inlet Stage # Stages Optional Side Draws
Mezcla A8 11 Ma
- e Stream Type | Draw Stage
14 Slream x> E Nl e || 2% Stream »» - .
n-1 Reboiler Energy Stream
n -
||:!E J Bottomns Liguid Cutlet
Stage Mumbering il |HE':i':|':' ﬂ
* TopDown " Bottom Up cont
Mext » Connections [page 1 of 4] Cancel

Pagina 2

Ingresar presién en el condensador y en el rehervidor igual a 3 psia

~ pistillation Column Input Expert

= Condenser Pressure
|2EI.EB kFa
- -—
] Condenzer Preszure Drop
|EI.I:IEIEIEI kFPa
Reboiler Preszure
PD.EE kFa
“—
< Prev | Mext » | Prezsure Profile [page 2 of 4] Cancel

Pagina 3

Ingresar una temperatura estimada de 214 °F para la primera etapa y 240 °F para el rehervidor
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= pistillation Column Input Expert

O ptional Condenszer
T emperature Estimate

. Optional Top Stage
R T emperature Eztimate

|‘IEI'I.?E

A

3
Y

S—— Optional Reboiler
Temperature E stimate

|115.E [B
-
< Prey Mext » Optional Estimates [page 3 of 4] Cancel

Pagina 4

Ingresar Reflux Ratio = 10 y Vapour Rate = 0.5 Ibmol/hr (esto debera remover todo el hidrégeno y algo de
Ciclohexanona en el vapor)

~ pistillation Column Input Expert

A

"apour Rate |0.226733
Liguid FHate

=g -
Reflux Ratio

IL' Flow Basis m

A

=l

< Prev Daone... Side Opz > Specifications [page 4 of 4] Cancel

Otra restriccion que tenemos es que la composicién de la corriente producto debe tener una composicién de 95
% en Ciclohexanona.

Para esto hacemos clic en el botén Done... y se abre la siguiente pagina:
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L Column: T-101 / COL2 Fluid Pkg: Caso -1 / Wilson - SRK M=E3

Design Column Mame (T-101 Sub-Flowshest Tag |COL2 Condenser

(" Taotal @ Partial  Full Reflus

e

Connections

Condenser Energy Stream

M anitar
. |Q|: j Delta P |Hydlogen ﬂ
pecs 0 0.0000 kPa Owerhead Outlets
Specs Summary |F'mduct0 ﬂ
Subcooling 1
Motes T Sream 2 F cond Optional Side Dirams
1 MNum of | [20.68 kPa
T o Stoae Stages = StStnaan:> Type | Draw Stage
[ MezcladE | 11_Ma n= = > al
¢ Stream > P reb
20.68 kP
-1 G Rebaoiler Energy Stream
h o |QF‘ ﬂ
Stage Mumbering
el Delta P Bottornz Liguid Outlet

# TopDown © Bottom Up

Im |Fleu:ic:|n ﬂ

Edit Trapsz... |

_—
Designl FParameters J Side Ops JHating J Workzheet J Performance J Flowgheet J Reactions J Diynamics J

Delete | Calumn Erviranment. | Riun | Reset | _ v Update Outlets [ lgnored

Hacemos clic en Specs (especificaciones) para especificar la pureza de la corriente producto, con lo cual se abre
la siguiente pagina:

15 Column: T-101 fCOL2 Fluid Pke: Caso -1 / Wilson - SRK

. Colurnn 5 pecifications Specification Detals———————————— =
Deszign — " v idchive
Connections Dh. \Vap Rate LIEW..; Spec Mame |F|ef|u:-: Fiatic 7 l1oe SR s fimat
Manitar ggftllﬂitagtzte Add... Converged ? | Inactive  [v Cument
Specs Btmz Prod R ate B
c c Delete
pecs Summary S e
Subcooli
el Fixed/Ranged Spec Fixed
Motes Primary/dlternate Spec Frimary
: Walues
IJpdate Specs from Dynamics |
Specification ¥ alue I 10.00
Default Basis Malar ﬂ Current Calculated ' alue <emphy:
Errors
Degrees of Freedom |1
YWeighted Taolerance I 1.000e-002
Ywheighted Calculated Error <emphy:
Abszolute Tolerance 1.000e-002
| Abzolute Calculated Errar <emphys
. Design | Parameters J Side Ops J R ating J Worksheet J Performance J Flowzheet J Reactions J Dynamics J
Delete | Calurn Environment. | Fun ‘ Reszet | [ Uncorverged | W Update Outlets [~ [gnored

Nosotros estamos interesados en Reflux Ratio, Overhead Vapor Rate, y Component Fraction de cyclohexanone
en la corriente Producto.

Las dos primeras especificaciones ya las hemos definido, ahora debemos asegurarnos de que estén activas en
esta hoja.

Para definir la especificacion de Component Fraction hacemos clic en Add, con lo que se abre la pagina de
especificaciones
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A pdd Specs - T-101 {... E'

Column Specification Types

Colurmn Cold Properties Spec. A
Colurmn Compaonent Flow

Colurmn Compaonent Frachon
Colurnn Component B atio
Column Component Becoverny
Colurnn Cut Paint

Column Draw B ate

Column DT [Heater/Cooler] Sper
Colurnn Dt Spec

Colurmn Dty

Column Duty Ratio

Column Feed Ratio

Column Gap Cut Point

Coaluran Liquid Flaws

Colurnn Phyzical Properties Spec
Column Pump Around

Colurmn Rebail Batio Spec
Colurmn Recoverny

Column Reflux Feed R atio Spec
Column Reflux Fraction Soec

Add Spec(z]...

Seleccionamos Component Fraction y hacemos clic en Add Spec, abriendose la pagina para definir la
especificacion.

~ Comp Frac Spec: Comp Fr... E||E|E|

M ame Comp Fraction
Stage Condenzer
Flows B aziz ole Fraction
Phase Liguid
Spec Yalue | 0.3500
Components: CCEane

<< Component => |

Target Type " Stream {+ Stage

S

Parameters | Summary J Spec Type J_'

Delete

Definimos la especificacion y cerramos la ventana. Ahora esta especificacion aparecera en la pagina de la
columna, al activarla , los grados de libertad se hacen ceo y la columna es resuelta. Si la columna no corre
automaticamente hacer clic en Run
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1" Column: T-101 f COL2Z Fluid Pkg: Caso -1 f Wilson - SRK

. Colurmn 5 pecifications Specification Details—————
osn Reflux B atio i e
Canneclions Dvhd Vap Rate _ Ven. | speciione [DilateFde ¥ Use s Estinate
Maritor Rl i ate add... Converged ¢ | Inactive | Curent
Specs Btmz Prod Rate Delat [ Dy Flow B aziz
Garmes Suiieny Caormp Fraction Bl e
Subcoal
et Fixed/Ranged Spec Firned
Mates Frimam/félterate Spec Prirnary
. Walues
Update Specs from Dynamics |
Specification 'V alue I <emphy:
Default Basis M alar ﬂ Current Calculated ' alue 3.46E kgmole/h
Errors
Degrees of Freedom |0
YWeighted Tolerance I 1.000e-002
YWeighted Calculated Error <empy:
Abzolute Talerance 1.000 kgrmoleh
| Ahbzolute Calculated Error {Empy:

—

Design| FParameters J Side Ops JHating J Wiork sheet J Perfarmance J Flowzhest J Reactions J Dynamicz J

Delete | Column Ernvironment. .. | Fun ‘ Reset | | Corwerged | [v Update Outletz [ 1gnored

Nota. Asegurese de que las tres especificaciones dadas estén activas.

Compare sus valores especificados con los mostrados en la pagina Monitor

L) Column: T-101 / COL2 Fluid Pke: Caso -1 / Wilson - SRK

Pt ?DllDﬂEﬂ Checks i Prafile T T
i : | iew Initial E stimates. .. Uilzh
Connections = 1160
_ — & Temp 140 -
onitor [ter Step E quilibriim Heat / Spec ~ p 120 i
Specs 1 1.0000 [.0BB0ES 1.053140 1E%5 ek i
2| 1.0000 0.000373 0.007577 ™ Flows sl ——
Specs Summary 3 1.0000 0.000000 0.003723 b
. 4 | 1.0000 [.000000 [0.000383

Subcaaling % s = = = =

Maotes
Specifications

Specitied Yalue Current ' alue ‘Wit Errar Active | Estimate| Current
Reflux R atio I 1000 10.0 00000 | W ™ [~
Ovhd ap Rate 02268 kgmoleh 0227 00000 | W v ™
Distillate R ate <emphy 347 <emptyr [ [+ r
Reflux Fate <Emphy 36.9 <emphyy [ ™ I
Btz Prod Rate < ernphy 0438 <emphy ' = r
Comp Fraction 09500 .950 nooo? - W I~ ¥
Wiew. . | Add Spec... | Group Active | Ipdate Inactive | Degrees of Freedom 0
byl Design| Farameters J Side Ops JFlating J Wiork zheet J FPerfarmance J Flowshest J R eactionz J Dynamicz J
Delete | Column Environment... | Fiun | Fieset | DTS - Update Outlets [ Jgnored

Trabajo de casa

1) Cuél es la recuperacion del clave ligero en el destilado? La recuperacion es la fraccion de la alimentacion que
es recuperada en el destilado.

2) ¢Cual es la pureza molar de las corrientes del tope y reciclo? Se logré las especificaciones de pureza de 95 %?
¢Cuanto de C es reciclado?

3) ¢Qué cantidad de producto se pierde con la corriente Hydrogen egresando la columna? éCual es el valor anual
en $/ano?

-221 -



UTN - Facultad Regional Mendoza - Utilitarios de Computacion

4) Nos gustaria reducir la pérdida de producto en la corriente de hidrégeno saliendo de la columna. Agregue una
especificacion a la columna que diga que la corriente de hidrogeno deberia contener 70 % de hidrégeno. Notar
que ésta es una especificacion de pureza de componente en una corriente. Piense como puede hacer esto.
Note que si usted adiciona una especificacion usted debe liberar una especificacion activa para mantener el
numero de grados de libertad igual a cero. Cudl la especificacion de la columna que usted liberaria
Ahora compute la pérdida de producto en hidrégeno en $/afo

Guarde su corrida

5) Suponga que usted quiere extraer el producto como un destilado liquido. Desconecte la corriente Producto y
reconecte como una corriente liquida del destilado. Cambie las especificaciones en el Column Expert Input
para un condensador total. Haga una corrida. {Qué sucede? {Por qué?

Resetee su columna y vuelva a lo guardado anteriormente

6) Bajo condiciones de vacio algo de aire se filtrara en el sistema. Asuma como 10 Ib./hr de aire ingresando a la
columna. Comente sobre el destino del aire filtrandose en el sistema. {Donde acabara mas adelante? ¢Cémo
afectaria nuestra economia? Tendriamos que preocuparnos por eso?

7) Incorpore el aire en la corriente de alimentacién y adicione un condensador del producto a la corriente del vapor
del destilado saliendo de la columna. Un modelo de calentador puede usarse para modelar el condensador.
Con agua de enfriamiento disponible a 70 F podemos enfriar facilmente el producto a aproximadamente 120 F.
Note la condicién de la corriente dejando el bloque del calentador. {Qué fraccidn es vapor? Separe el
producto liquido de los no condensables hidrégeno y aire usando un tanque flash. {Cudl es el valor (en $/afio .
) del producto perdido con la corriente no condensable? ¢Cémo podemos reducir esta pérdida?

9.1.10 Completando la Simulacion

Usted esta ahora en condicion de incorporarse una estructura de reciclo al flowsheet. Nos hemos demorado
este cajon ahora porque reciclamos involucran célculos iterativos en HYSYS. Tipicamente un valor es asumido
para uno reciclan corriente (u otra corriente intermedia llamé una corriente de la lagrima) y los célculos son
bloque hecho por bloque. Esta es llamada simulacién modular secuencial. Después de todos los bloques ha
estado calculado el valor computado de lo reciclan cursos de corriente son comparados en contra de los
adivinados valores. Si no son lo mismo, entonces luego una adivinanza nueva es generada y el ciclo de
célculos es repetido. Esto puede tomar algunas iteraciones alrededor de lo reciclan lazo.

Parte 1. Adicionando la corriente de Reciclo

Continde con la corrida anterior. Adicione la bomba, el mezclador y blogue reciclo como se muestra en Figura.
La bomba debe aumentar la presién en la corriente de reciclo hasta 300 psia.

Producto

{BERERRERE!

Aimenta

-
=

Aimerntac

.
K
3
3
[
[y
K
3
B
-

TR-100

0-Fe

-
=
=

Las especificaciones son las siguientes
1) Bomba:
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EOX

Dezign MName |F-100
Connechions
Parameters D utlet
Curves Inlet Reciclo2 =l
Linksz R eciclo
IJzer Vaniables :__:)
Maotes
Energy Fluid Package
[ | |Caso -1 |

e Deszign | Rating J Wiorkzheet J Ferformance J Diynamics J

Delete Inkrowan Tty

[w On

[ lgnared

B=1E3

Design

Connections Dela P Adiabatic Efficiency

Parameters P05 KPa |?5_EII:I %
Curves

Links
| zer W aniables ,__:)

Diuty —)'u

M aotes

——

Design | R ating J Worksheet J Perfarmance J Dyrnamics J

Delete kot Dty

v On

[~ lgnored

2) Reciclo
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EOX

Connections Marmne Fluid Package
Connections |F“:Y'-I Caso-1 ﬂ
M otes

Irnlet
|Heciu:lu:|2 ﬂ /
/ (Litlet
|Fieci|:||:|3 ﬂ

Eunnectiuns| Parameters J Wiorkzheet JMDnitnr J Izer aniables J

Mot Solved

Delete Continue

3) Mezclador

MIX-100

Design Mame  |ME=-100
Connections
Parameters

Idzer W ariables

MNotes
Inlets Outlet
Alirmentacion \limertacion 1 |
Reciclo3 _
<< Shream &3 Fluid Package

|Ea$|:| -1 ﬂ

7 Design | F ating J Work zheet J Dynamics J

Mot Saolved | lgnored

Si no se efectdan los calculos automaticamente, dar luz verde para efectuar los célculos y cuando se consigue la
convergencia, en la parte inferior aparece la informacioén sobre las iteraciones.
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{RERERRERE!

Aimentacion Ib

-
=

Aimentacion 1

{BIREERERE)

P-100

1) Cuantas iteraciones toma converger los célculos de Reciclo?

2) Cual es el efecto de cambiar la temperatura del reactor de 200 a 180 sobre el flujo de reciclo? (Cree usted que
esta podria ser una mejor temperatura de operacion? ¢Por qué si o por qué no?

Parte Il. Adicionando Operaciones de Transferencia de Energia

El siguiente paso en la simulacion es adicionar las operaciones de transferencia de energia.

Producto

{EERRERERE:

oR

+
=

L

£
Alimentacion =

= P10

EN-E101

-
=
=

E101 b
E-100

Vea la Figura anterior y la tabla siguiente con las bombas, los cambiadores de calor y otras unidades
incorporadas. Una descripcion de cada unidad es dada a continuacion. Use esto para completar su flowsheet.
Vea también lo adjuntado para una visién mas clara.
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Tabla 1:

Descripcion de Elementos del Proceso

Nombre del Block | Modelo Descripcion y Especificaciones
P-100 PUMP Para incrementar la presion de la corriente de reciclo a 300 psia.
P-101 PUMP Esta BOMBA es usada para incrementar la presion de la corriente de

alimentacién de 14.7 psia hasta 300 psia requerida en el reactor. Ir al menu
de corrientes y asegurarse de que usted ha especificado la alimentacién
frescaa 77 F y 14.7 psia.

P-102 PUMP Para incrementar la presién de la corriente de residuos hasta 30 psia
P-103 PUMP Para bombear producto a 20 psia

E-100 HEATER Para calentar la alimentacion al reactor hasta 200 F a 300 psia

E-101 HEATER Para enfriar la corriente de residuos hasta 110 F antes de bombear a

almacenamiento. La presién debe ser 14.7 psia.

E-102 Heater Para enfriar el producto hasta 110 F

Verifique su simulacion para completar. Especifique cualquier dato perdido. Guarde su trabajo

Check your simulation for completeness. Specify any missing data. Save your work. Luego proponga la corrida.
Analize los resultados. Crear una tabla de corrientes e imprimirla.

Requerimientos del Reporte en HYSYS

1. Proponga una tabla de resumen de corriente . Compare y verifiqgue sus nimeros. Note cualquier diferencias y
explique que.

2. Prepare una tabla de resumen de los requerimientos de energia: Electricidad, calentamiento y enfriamiento.

3. Estos resultados seran usados para completar su dimensionamiento y sus calculos de costo para el proceso del
cyclohexanol. Ir al proyecto y dimensione cada equipo. Luego introduzca esto datos en programa CAPCOST y
estime los requerimientos de costo de capital total para la planta.

4. Estimar los siguiente costos de manufactura en base de $ /afo.
a. Costos de electricidad
b. Costos de vapor
Costos de agua de enfriamiento

c
d. Costos de materias primas

e. Ventas

f.  Costos de mano de obra

g. Costo total de manufactura de producto 4/ano.

h. Flujo neto de dinero del proyecto asumiendo 35% de impuestos, depreciacion en 10 afos por la linea

recta.

Valore la pérdida de materia prima y producto $/afio en cada una de las corrientes saliendo del proceso.
Esto incluye las corrientes de residuos, hidrégeno saliendo del reactor y no condensables saliendo de la
columna.

Basado en su estudio de los resultados citados anteriormente sugiera areas de mejora en el disefio de proceso que
conduciria a la reduccién significativa en los costos. ¢Por ejemplo ayudara el afadir un sistema de recuperacion de
vapor a la corriente de hidrégeno para recuperar el Ay B? , El cambio de condiciones de operacién en e reactor o
la columna flash, etc.
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