Master de Ingenieria Quimica Simulacién dindmica de procesos

Préactica 1

El objetivo de esta préctica es desarrollar y simular modelos dinamicos de varios sistemas
de distinta complejidad en el entorno de EcosimPro.

Simulacién dindmica de un depdsito.

El objetivo de este apartado de la practica es desarrollar y simular un modelo dindmico
sencillo del nivel de un liquido en un depdsito como el de la figura al que llega un caudal
de liquido q y donde el liquido sale por gravedad.
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Simulacién dindmica de depositos interconectados.

El objetivo de este apartado de la practica es desarrollar y simular un modelo dindmico
del nivel de liquido en dos depositos interconectados como los de la figura, similares a
los existentes en el laboratorio de ISA, a los que llega un caudal de liquido q y donde el
liquido sale por gravedad.

Simulacién dindmica de un reactor quimico.

En este apartado se considera el modelo dindmico de un reactor quimico de tanque agitado
conocido como de Van der Vusse, como el que aparece en la figura, en el que tiene lugar



una reaccion en la que un producto A se convierte en uno B, con una serie de reacciones
colaterales.
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Para el desarrollo del modelo pueden utilizarse los siguientes parametros:

REAL Ca0= 5.1 "Inlet feed concentration (mol/I)"
REAL Ti=104.9 " Inlet feed temperature (°C)"
REAL Tki=60 " Inlet coolant temperature (°C)"
REAL q=14.19 “Feed of A (I/h)”

REAL Fk =60 " Flow of coolant (I/h)"

REAL k10 =1.287e12 " A->B Pre-exponential factor (1/h)"
REAL k20 =1.287ell " B->C Pre-exponential factor (1/h)"
REAL k30=09.043¢9 " 2A->D Pre-exponential factor (1/h)"
REAL E1=9758.3 " A->B Activation Energy E/R (°K)"
REAL E2=9758.3 " B->C Activation Energy E/R (°K)"
REAL E3=28560 " 2A->D Activation Energy E/R (°K)"
REAL dHrl=4.2 " A->B Heat of Reaction (kJ/mol A)"
REAL dHr2=-11 " B->C Heat of Reaction (kJ/mol B)"
REAL dHr3=-41.85 " 2A->D Heat of Reaction (kJ/mol A)"
REAL rho=0.9342 " density (kg/l)"

REAL Cp=3.01 " Heat capacity of reactants (kJ/kg-°K)"
REAL U =3000 " Heat transfer coefficient (kJ/h-°K-m2)"
REAL AR=0.215 " Area of jacket cooling (m2)"

REAL VR=100 " Reactor volume (I)"

REAL mK=5 " Mass of cooling (kg)"

REAL CpK=2 " Heat capacity of cooling (kJ/kg-°K)"

REAL rhok=1 " coolant density (kg/l)"



Simulacién de un proceso bioldgico en un fermentador

En este caso el alumno debera desarrollar un modelo de un proceso biolégico semi- batch
en el que partiendo de una carga inicial de biomasa xo y un aporte continuo de sustrato
s(t) genera un producto p (penicilina) al cabo de un cierto tiempo de proceso.
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Para el desarrollo del modelo pueden utilizarse los siguientes valores:

REAL mux = 0.092 "Specific growth rate of biomass"

REAL mup = 0.005 "Specific rate of penicillin production”

REAL Kx =0.15 "Saturation constant™

REAL Kp = 0.0002 "Saturation constant"

REAL KI=0.1 "Substrate inhibition constant”

REAL KH =0.04 "Rate of consumption of penicillin by hydrolysis"
REAL Yx =0.45 "Biomass yield per unit mass of substrate"

REAL Yp=0.9 "Penicillin yield per unit mass of substrate”
REAL mx =0.014 "Substrate consumption rate to maintain the biomass"
REAL SF =600 "Concentration of substrate in the feed"

REAL beta = 0.00062 "Evaporative loss rate during fermentation™
REAL Vmax =120 "Bioreactor volume ()"

Asi como los siguientes modelos de crecimiento:
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para la biomasa y la penicilina respectivamente

Puede usarse el valor F = 0.11 I/h para la alimentacion de sustrato y valores iniciales de
biomasa y volumen 0.1 g/l y 100 | respectivamente.



En todos los casos, se trata de que el alumno practique la metodologia de modelado vista
en clase (conocimiento del proceso, establecer objetivos de la simulacion, fijar hipétesis,
escoger el tipo de modelo, escribir ecuaciones, etc.) y utilizar después el modelo para un
primer contacto con el lenguaje de simulacion EcosimPro.

El alumno formulara el modelo utilizando los principios de conservacion de masa,
energia, leyes de transferencia de calor, reacciones quimicas, etc. segun corresponda al
proceso y objetivos de la simulacion.

El alumno podra después parametrizar el modelo, escogiendo las dimensiones,
coeficientes, punto de operacion, etc. Para ello puede ayudarse de valores tipicos de la
literatura, o bien utilizar los valores proporcionados anteriormente.

Después debe escribir el programa en el lenguaje EL utilizando el entorno de EcosimPro
y evaluar el comportamiento dinamico del sistema simulado realizando diversos
experimentos.

La entrega final deberd contener una descripcion y explicacion del modelo dinamico
desarrollado, de su implementacién en el lenguaje de simulacion y de los experimentos
realizados con el mismo.



