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Ze presenta un sistema de computacidn gue
ejecuta balances de materia ¥ energia em una
planta de celulosa quimio-termo-meciénica.

Fara tal efecto & ha dividido el proceso en
siete secciones, con las ecuaciones corres-
pondientes.

Con la informacidén sobre insumos o materias
primas gque introduce el usuario ¥y apoyindose
en un banco de datos (gue puede ser modificado
zeglin ¢l caso particular), el simalador pro-
duce una serie de reportes gque constituyen una
herramienta dtil para personas relacionadas
con las diferentes actividades productivas,

SIMMARY

A computer system that calculates mass and
energy Dbalances in a chemitheéermomechanical
plant is presented.

The process has been divided in seven parts,
each one with the corresponding equations.

With the information of the Inlet streams
introduced by the user and with the aid of a
data basze (that can be modified depending on
any particular case), the zsimulator, yields a
set of reports that generate a useful tool for
people involved with different production
activities,
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INTRODUCC ION

En una planta gquimica, la experimentacisn directa
posee una 3serie de desvéntajas, tales COmd la
interrupciédn de las operaciones de proceso, difiecil
reproducibilidad de las condiciones del experimento,
alto costo, consumo de tiempo ] imposibilidad
operacional debido a exigenclas de equipos o
condiciones particulares.

De este modo, la =imulacién permite =zalvar las
dificultades anteriores v adicionalmente manipular las
diferentes interacciones internas ¥ complejas de un
proceso Y comprender de forma maés sistemitica el
comportamiento de una planta quimica.

Un gimalador puede ser considerado como un
programa de computacidn gque calcula balances de masa ¥
de energia para un sistema de procesamiento.

De acuerdo <on lox objetivozx especificos, el
simulador puede incorporar balances de movimiento,
anilisis de energia, relaciones empiricas, dimensiona-
miento de equipos ¥ cilculos de costos.

Un simulador puede ser desarrollado para régimen
estacionario o para régimen dinimico. Puede zer también
especifico para simaulacidn de una operacién unitaria o
un sistema de operaciones unitarias, o ser elaborado
para uso general en la =simalacisdn de diferentes
configuraciones de plantas quimicas (general-purpose
simulator).

Un problema de simnlacidén de una planta gquimica
puede zer vizto como la resolucidén de un gran sistema
de ecuaciones gue definen el sistema.

Las ecuaciones de simulacifn son de tres tipos:

-Ecuaciones de modelo, incluyendo modelo de
operaciones unitarias de procesos, propiedades
fizsicas ¥ termodinamicas.
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-Ecuaciones de conexisn, que indican como =+ |ligan
las vnidades.

-Ezpecliicaclones.

Con el abordadje modular, las ecuaclionez del podelo
de operaciones unitarias son calculadas a partir de una
hiklicotecn de "médulos" o subrutinas, Lasz diferentex
tEécnicas, modular secuencial, modular aimaltinec ¥
global |(bhaszada #1 2cuvaciones| difleren fundamentalmente
en €1 abordaJde de la rezolucion d¢ extas ecuaciones.

En el caszo particular de las técnicas usadas an
scuacianesx, xe= itienen ventajas como:

-N¢e hay necesldad de atender 1as corrientes  de
reciclo,

-Le3 eapecilicaciones del procesa son &£CcuACiones
simples dentro dal sistemns,

-Tiene un elevadoe potencial para optimizacidn,

~-En  ¢omparacitn ¢on el secuencial ofrece mayar
velgoldad ¥ flexibiildad.

A2 miszmo posee clertas deficienclaxs entre+ las gue
s& destacan:

-Loz tiempos de computasicn ¥ esapacios de xemorila
Ppueden =er prohibitivos,

-DEficultad en ] anklials de errores cuando ézxtox
SUT &,

-Mecesldad de buenas eztimaciones fniclajes,

-Mayor trabajo para construldr el ejecutiva.
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JUSTIFICACION

Actualmente en Yenezuela existen doz proyectos
para la instalacidn de plantas quimio-termo-mecinicas ¥y
uno que convertiri una instalacisn ya existente a esta
modal idad.

El zistema desarrollado constituye, por tanto, un
apo¥o que permite abordar las situaciones que s&
presentan en las etapas de diseho, conversisn ¥
simalacidn en forma eficiente.

OBJETIVOS

El objetivo general perseguido por el simulador,
es lograr una herramienta eficiente en la solucidn de
1oz problemas de la industria, ¥ en particular e] de
una planta gquimio-termo-mecinica.

Es importante resaltar gue el simulador no
modifica la funcidén del ingeniero de procesos, maszs =i
aumenta la calidad de su trabajo, enfocando el anilisis
con vis3idn creativa ¥y eludiendo cilculos de rutina.

Los objetivos especificos del simulador desarro-
l1lado apuntan a tareas como:

=0btenciin de informacidn rapida de los diferentes
flujos miésicos de la planta para su estado
estacionario.

=Interacciédn con el operador Y posibilidad de
ajuste de Jlos valores de las propiedades o
constantes wutilizadaszs en los cialculos, lo gque
permite la adaptaciién de parimetros de acuerdo a
valores especificos de cada planta en particular.
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BEMEFICIOS

Los beneficios de un simulador € Omo el
desarrollado se basan en aplicaciones como:

-~-Andlisis de las variaclones de las di ferentes
corrientes de la planta debidas a modificaciones
en los suministros (anilisis de sensibilidad]j.

-Modificacidn de proceso ¥ proyectosz de expansidn.

-Conservacidn de energia.

-Estudios de eficliencia.

-Monitoreo ¥y verificacisn de datos operacionales,
-Evaluacidn de materias primasz alternativas.
-Optimizacibn.

~-Scale-up de planta piloto.

-Eaztudios técnico-econidmicos,

CARACTERIZACION DEL. SISTEMA

El simulador ha sido desarrollado para plantas del
tipo gqumio-termo-mecinicas en régimen estacionario y el
abordaje del sistema €3 del tipo global o basada en
Ecuaciones.

Como todo simulador de proceso del tipo antes
mencionado posee bisicamente seis elementos:

-Ejecutivo.
-Lectura ¥y procesamiento de datos,

~Algoritmos de solucidn.
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-Propiedades fisicazs ¥ termodinimicas.

-M5dula= de unidades,

El ejecutivoe controla e} flujo de itnformAcicn
entre 1az diversas stapas del programa, lee los datos,
accesa las propiedades termofisidas, controla e]1 mitodo
de soluelsn ¥ genera  los rasulados.

1 Dbanco de propledades contiene J¢atos de  1os
COmMPCNENnte s, Ilncluyendo constantes fizicas ¥ correla-
ciones para el ¢alculo de propiedades.

Lox mEduloz: Jde unidedes xon blogues c¢ontentivozs de
l1as operaciones winltarias tTplcas de la planta,
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LENGUAJE Y SISTEMA

El 3izstema fue e3¢0110 €1 1enguaje GW-BASIC dada
st versatllidad ¥ potencial pari reprezentaclones
grificas. Sa uzs €1 zistema operativa M2-Das
implementéndoze en diferentez computadorazs compafiibles
con THEM

ESTRUCTURA

El "Zi1stema CTMP" funciona de mpdo interactlive con
] BnEVAric, para =llc muegtira JAifarenisx mHDendgs da

opciones o seleciones,

El mend principal presenta las pozibilidades de
163 Lhalancex, para 1o cuzl! 1a Planta gquimia-tarmo-
ecinica 3¢ ha dividido e 1las siguleéntes Sesclonegs:

~Seccidn de manejo de madersa.

-Secclsn de lavados & impregnaclain.

-BecelEn de precalentapiento ¥ refinacién primarla,
-Recciin de refinaciio =ecundaria,

-Seccldn de lavado ¥ ¢lasiflcacion 42 paata
=SECCLGn 48 DI angued,

-Seccldn de tratamiento de reéechalox.

Ademax pusda asfactnar 1 balance global ¥  Como
dltimas opclaones presenta la posibilidad de:

-Hacer uvn llstado complelo de =gquipos.
=Imprimir un Il=ztado completo de tax conztantes

ntilizadas.
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-Realizar modificaciones al archivo de constantes

-Salir del =istema (ver Figura 2.).
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El direccionamiento a los blogues respectivos ests
A cargo del ejecutivo, el cual, al comienzo del
programa abre cinco archivos de acceso directo con la
siguiente eztructura:

Archivo 4 (Datos de Proceszo): en este archivo se
almacenan las constantes a utilizar en el program |su
valor ¥y unidades); ademis de su ubicacién a través del
nombre de la secci&n, nombre del equipo, simbolo de la
constante e jidentificacidn de la constante en el
programa.

Archivoe 2 (Datos de las corrientes): en este
archivo se almacenan los siguientes parimetros:

-Nombre del equipo.

-Simbolo de la corriente en el balance.

=Identificador de la corriente en el programa.

=Nimero de componentes de la corriente.

=Nimero de localidad en el archivo de componentes,

-Descripcidn de la corriente,

Archivo 3 (Datos de los equipos|: para la
presentacidn grifica de los Dbalances se usa la
siguiente informacidn:

-~-Nombre de la Seccidn.

-Nombre del egquipo.
-Caddigo de caja (el cual identifica la configura-

cién del equipo o caja, ejemplo: unidén de dos
corrientes, separacidn de corrientes, etc. ).

=Nimero de corriente de entrada.
-Nimero de corrientes de salida

~Nimero de registro en el archivo de corrientes.
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Archive 4 [(Datos de composiciing: naado para a
ildentificacisbn as 108 difarentes cOMPoOEntLEs d: uUn&
corriente dada, conxta de:

-Nomhbt e del equipo.
-Nimero de dorrliente

~Nombhra del componenta.

Archliveo E {Dato=z de 1a planta): recoos In
loformaclcen general de 1la vlanta en cuezticn por medio
e

~Mombre de la Seccidn. r
-Nimero de reglstro en archivo de squipos,

“Nimere da squipos & 1a Segeian.

FPara may or vyelocidad de procesamiento, el
contenido de exlus archivos al ser lefdoxs por el
ejecutivo 25 asignado a varias matrices,

El edecutivo, wvzando las diferente: apuatadores
almacenados en  lo% archivos deéescritos, &2 capzz de
replizar 1la [uncizn =zeleccionada &#n £]1 mend respectivo.

El algoritmo de aolucidn eats integrado por las
ecuaciones obtenjdas despuss Jde realizar losx hLalances
en los diferentes puntios e inxertadas en el programa en
forma 1ogich.

Loz reportes, tanto en pantilla comd en papel, ¥
Pueden hrcer en  forma 49rafica, diapgramando las
distintes eguipos o secciones en forma 48 mcdulo o cajga
coil 1az gdiferentes corriente=z represzentadaz mediante
flechas con el s=entido aproplado.

Fara 1a vwbicacion #n pantalla de leoz dibujos antes
mencionadas, 52 usan coordenades contabiljizades en Jla
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forma de pixels 103 cuales e3tin almacenados en dos
matrices, asi como también utiliza la informacidn que
recibe el ejecutivo del archivo 3 de 1oz datoz de
equipos.

También 1] desarrolls un Programa Para
graficacién, el cual puede ser conectado al Sistema
CTMF con el fin de elaborar grificos de produccidn,
consumo, eficiencia, etc.

COMENTARIOS

En la concepcldn del simulador se han encontrado
michas dificultades como la falta de informacidn sobre
propiedades de materiales complejos como fibras,
licores ¥y subproductos (en contraste con otras 3&areas
comd la petrogquimica), inclusién de corrientes s&5lidas,
liquidas ¥ gaseosas a la vezx, etc., por lo cual creemos
que se debe hacer mayor estudio e intercambio de
conocimientos en este aspecto.

CONCLUSIONES

Aungue existen muchos aspectos por mejorar en el
dizefo del programa, se ha elaborado un instrumento
otil para el ingenierc en laz diferentez labores que

dezsempena en una planta de celuloza gquimio-termo-
mecénica.

Se demuestira gque existe la capacidad de elaborar
en nuestiro medio sistemas comd el presentado, €1 cual
puede ser complementado ¥ adecuado a situaciones
especificas.
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