8400092000000 0000000000 0

LA A A A A R L L L Y Y Y YY)

Analisis de los sistemas
de control asociados
a un proceso de destilacion

RESUMEN

El presente articulo muestra el re-
sultado del andlisis realizado al
sistema de control de la planta de
destilacion de la Industria de Lico-
res del Valle, Destileria “San
Martin".

Fundamentalmente se hizo una
evaluacién de las condiciones de
funcionamiento del sistema de
control, en cuanto a nivel de auto-
matizacién del proceso, para
posteriormente sugerir algunas
mejoras tendientes a lograr un
mayor acoplamiento de les lazos
de control yadispuestos. Las mejo-
ras buscan reducir la intervencion
de los operarios en algunos casos,
pues en las condiciones actuales

la presencia de éstos es funda-
mental cuando se registra un

cambio en las condiciones del
proceso.
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1. INTRODUCCION

La purificacion de materiales por destilacion es una
operacién prominente en muchos procesos quimicos,
siendo responsabilidad del sistema de control, garan-
tizar la pureza de los productos destilados a partir de
la instrumentacién utilizada.

En los comienzos de la era industrial el operador erala
pieza vital, ya que el control de las diversas variables
se hacia manualmente, utilizando sélo instrumentos
simples. Ese control era suficiente, debido a la relativa
simplicidad de los procesos. Sin embargo la compleji-
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dad con que éstos se han ido desarrollando ha exigido
una automatizacién progresiva, mediante instrumen-
tos de medicién y control, buscando siempre una
mayor eficiencia en la produccién y una disminucién
en los costos de operacion.

Estos instrumentos han reducido y simplificado la
funcién del operario, en cuanto a su actuacién fisica
directa en la planta, hasta convertiria en una labor
unica de supervisién y vigilancia desde centros de
control situados en el propio proceso. De todo lo
anterior se desprende la importancia del presente
andlisis, puesto que se desea hacer un mayor uso de
la instrumentacién existente en el mercado, con el fin
lograr un mejor nivel de automatizacién en la planta.

2. CONSIDERACIONES GENERALES

Ladestilacién es la operacién en laque se separan los
componentes de una mezcla de varios liquidos. Los
liquidos se separan suministrando calor a la mezcla,
llegando un instante en el que la temperatura alcan-
zada corresponde a la de ebullicion del componente
més volatil, y donde las moléculas de éste escapan de
la mezcla liquida en estado de vapor para posterior-
mente, mediante refrigeracién, ser condensadas y
recogidas.

Como se deduce de lo expuesto, las columnas de
destilacién producen dos corrientes de productos: una
corriente rica en productos de baja temperatura de
ebullicién-destilado y una corriente rica en productos
de altatemperaturade ebullicién-fondos, a partirde la
introduccién de una alimentacién y una fuente de
calor. Lo anterior ilustra, basicamente, el comporta-
miento de una columna de destilacion sin hacer alu-
sién a la necesidad de unatécnica de control, loque es
indispensable para garantizar |a calidad del producto.
A continuacién se harén algunas consideraciones que
proporcionan las bases, en lo que a control de colum-
nas de destilacién se refiere.

3. PRINCIPALES VARIABLES A CONTROLAR
EN UNA COLUMNA DE DESTILACION

Las columnas de destilacién se controlan por un
determinado numero de lazos de regulacién, que
pueden serindependientes o estar acoplados entre si,
de diferentes formas, dependiendo de la estrategia de
control que se siga.

En una columna de destilacién se tienen como varia-
bles controladas mas importantes:

» Composicién del producte o destilado
« Composicién de los productos de fondo
» Nivel del liquido en el fondo
+ Presi6n en la columna

Temperatura

y como variables manipuladas
» Caudal de destilado

+ Caudal de reflujo

« Caudal vaporizado en el rehervidor
« Caudal de fondo

» Caudal de alimentacién.

4, EVALUACION DEL SISTEMA DE CONTROL
DE LA DESTILERIA “SAN MARTIN” Y
RECOMENDACIONES

El disefio de esta unidad de destilacién se basa en el
esquema de hidroseleccién, con la introduccién del
sistema a doble efecto para la reduccién del gasto de
vapor en la unidad.

La presente evaluacion tiene por objeto mencionar los
inconvenientes que se presentan en el desarrollo del
proceso, haciendo énfasis en los que se suscitan por
deficiencias del funcionamiento del actual sistema de
control.

Entre las situaciones que merecen ser tenidas en
cuenta como problemas del sistema de control para el
funcionamiento eficiente de la planta, se pueden men-
cionar:

+Un primer punto estérelacionado conlos controladores
de flujo de agua de dilucién FIC-410 y flujo de aguade
vapor FIC-404, los cuales deben ser ajustados cada
vez que se presenta un cambio en el flujo de alcohol
crudo procedente deltanque D-402, para mantener las
especificaciones del producto en la linea de salida de
la columna de hidroseleccion C-404.

Elajuste de estos controladores es realizado mediante
la intervencién de los operarios, que de acuerdo a las
condiciones existentes varian los setpoin de los
controladores.

Con relacién a esta situacion se sugiere fijar el niveldel
depésito de alcohol crudo D-402, disponiendo un
controlador de nivel para dicho depésito en cascada
con un controlador de flujo de alcohol crudo en lalinea
de entrada a la columna C-404, ademds se propone
realizar un control de relacién que involucre el flujo de
alcohol crudo controlado por el FIC-408, el caudal de
agua de dilucién regulada por el FIC-410 y el flujo de
vapor de entrada a la columna controlade por el FIC-
404, detal forma que la sefial del transmisor de caudal
de alcohol crudo se multiplica por un factor fijado
manual o autométi-camente. La sefal de salida dz
cada multiplicador, es el punto de ajuste de cada
controlador, es decirdel controlador de caudal de agua
dedilucién FIC-410 y del controlador de flujo de vapor
FIC-404. Enlafigura 1 se ilustran Ias buclas de control
cerradas para este propdsito.

Con esta disposicién de control, cuando se presente
unaumento en el nivel del depdsito de alcohol crudo D-
402, el controlador de nivel ajustara el controlador de
flujo de alcohol crude de tal manera que el flujo
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Figura 1. Buclas de control cerradas para la columna de
hidroselaccién

entard o disminuird, segun sea el caso, en estas
diciones los controladores de flujo de agua de
n y flujo de vapor seran ajustados por los ele-
s de relacién respectivos para que aumenten o
inuyan sus flujos de acuerdo a la variacién pre-
tada.
ro inconveniente que se presenta esta relaciona-
con la columna destrozadora C-401, pues el
ntamiento de esta columna se logra mediante la
nsacién de los vapores de cabeza de la columna
icadora C-403. De acuerdo a lo anotado, todo
o en el caudal de alimentacion de la C-401, para
iar 1a capacidad de produccién, debe ir acompa-
do por una variacién simultdnea del caudal de vapor

a la C-403. Procedimi que actt ite se
a por accion de los operarios, ya que el sistema
 control no lo hace automaticamente.
izando, lo que se requiere en este caso es
lener constante la razén de flujo de alimentacion
columnaC-401 a flujo de vaporvivo alacolumna
icadora C-403. Para se sugiere hacer uso de la
ica de control de relacion, donde la senal del
misor de caudal de alimentacién es multiplicada
nfactorfijado, ya sea manual o automaticamente.
efial de salida del multiplicador es el punto de
igna del controlador de flujo de vapor vivo a la
ina rectificadera C-403.
uclas de este arreglo de control se ilustran en la
ra 2.
esta disposicion de control, cuando se presente
ariacién en el flujo de alimentacion a la columna
01, el controlador de flujo de vapor a la columna C-
serd ajustado de nuevo, variando la cantidad de
|apor a esta columna.

ltercery Lltimo problema atratar, es el concerniente
columna C-403, la cual presenta elevaciones de
n, lo que ocasiona su inundacién y por ende,
as parciales del proceso.

-..-ooo---.v...ol.-...o.-loo.tcIoon.o...cooo.lo.q.ooac.oﬂ-oqnav

Con relacién a este problema hay que decir que, en
esta columna existe un controlador de presién que
actiia manipulando el medio refrigerante, resuttando
insuficiente la accién de este lazo para regular la
presién de la columna.

Esto es explicable, pues en las columnas de destila-
cién, cuando el control de presién se va a consequir por
manipulacién del medio refrigerante utilizado en el
con-densador, grandes retrasos de transferencia son
introducidos; retrasos que mo permiten una accion
correctiva rapida, de lal manera que la presion sigue
subiendo hasta llegar al punto donde se presenta la
inundacién.

De acuerdo a la informacién recibida sobre el proble-
ma, se concluye que el aumento de presién se presen-
ta debido a la lentitud en la accién de control para
producir la variacién en el flujo de vapor alcohélico de
la extraccién.

Para solucionar el problema se puede actuar de dos
maneras. La primera seria una accién correctiva, que
consiste en realizaruna cascada conuncontroladorde
presion, como controlador primario y el controlador de
temperatura como controlador secundario. La figura 3
muestra los lazos que deben ser cerrados con este
objeto. Coneste arreglo, cuando se presentenaumen-
tos en la presion, por aumentos de caudal de reflujo,
por ejemplo, el controlador de presién actuard cam
biandd el punto de ajuste del controlador de tempera-
tura, lo que se reflejard en una accién inmediata sobre
lavélvula de control, variando la salida de vapor con el
fin de alcanzar el nuevo punto de ajuste deseado. Por
otra parte, como la bucla propuesta tiene en cuentaun
control de temperatura, esto garantiza que no habran
cambios en la composicién del producto, pues el
control dispuesto regulara la temperatura mantenién-
dola en el punto deseado. ’

La segunda opcion va encaminada a realizar una
accién preventiva. Segin los datos obtenidos, los
problemas de presién se presentan muy espo-

Figura 2. Buclas de control cerradas para mantener contante
la razén flujo flujo de alimentacién/fiujo de vapor.
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Figura 3. Bucla de control de presién

radicamente. Con base en esta observacion, es facil
deducir que el problema se presenta debido a la
variacién de las condiciones externas de la columna.
Porotraparte, la presién aumentasinque elcontrolador
de temperatura se percate. De acuerdo con este, se
puede deducir que estos aumentos de presion pueden
ser debidos a aumentos del caudal de reflujo 0 a
variaciones en la temperatura del calor de entrada.
Esta afirmacién es corroborada por el hecho de no
existirun control para el caudal de reflujo, ni un control
para la temperatura del caudal de entrada. Por consi-
guiente se recomienda colocar los controladores men-
cionados en las lineas de operacién respectivas. Es-
tos lazos de control cerrados se muestran en la fig. 4.

5. CONCLUSIONES

Del andlisis de la naturaleza de las estrategias pro-
puestas se puede deducir que cuando existe una gran
diferencia de temperatura de ebullicién, entre los com-
ponentes delamezclaaseparar {en este caso melaza),
es posible estabilizar un punto de operacién para el
proceso, con métodos clasicos de control, sin necesi-
dad de utilizar estrategias de control que incluyan
analizadores, que quizés no podrian justificarse eco-
némicamente.

En las columnas de destilacién, cuando el control de
presién se va a conseguir por medio del agua de
enfriamiento del condensador, se presenta una intro-
duccién de retrasos de transferencia considerables, lo
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que se traduce en una accién lenta sobre la variable
manipulada elegida para regular la presién.
El andlisis realizado en el presente articulo, muestra
que cuando se tiene un buen conocimiento de las
caracteristicas de determinado proceso y se aprove-
chan los avances de la instrumentacién, se puede
lograr un mayor nivel de automatizacién, simplifican-
do la funcién del operario y logrando de paso, una
mayor eficiencia en la produccién.
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Figura 4 Lazos de control cerrados para evitar los aumentos
de presi6n en la columna C-403




