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1.- RESUMEN.

En la actualidad, la industria quimica tiene la ventaja de poder simular la planta
gue quieren instalar, pudiendo analizar si cumple los objetivos supuestos y si es

rentable o no.

Para ello, se puede contratar una empresa externa especializada en
simulaciones de plantas quimicas o que lo desarrollen los ingenieros de procesos de la
propia empresa, cualificados para desempeiiar dicho trabajo.

Para ambos casos, existen diversos simuladores con los que se puede trabajar,
surgiendo asi, la siguiente cuestion:

éInfluye, en el resultado final, el simulador con el que se trabaje?

Esta cuestion es el resultado de este proyecto, denominado, Estudio
comparativo de resultados de los simuladores UNISIM y PROII, en el que se toma como
referencia estos dos simuladores.

Es necesario e imprescindible poner en practica los conocimientos adquiridos a
lo largo de los cuatro cursos del Grado, Ingenieria Quimica Industrial, tanto teéricos
como practicos para poder entender las distintas fases que se desarrollan en la planta
que se va a simular, para llevar a cabo su cometido, ser capaz de plasmarlas en un
programa de simulacién y solucionar los problemas que se presentan a lo largo de la
elaboracion del proyecto y finalmente, responder a dicha cuestion.

Esta elaboracién se puede descomponer en distintas fases:

Estudio previo de una Planta Desbutanizadora.
Aprendizaje del simulador PROII.

Conversién de UNISIM a PROII.

Comparacion de resultados UNISIM y PROII.

P wnN e

Las fases seran explicadas de una forma mds concreta y detallada mas
adelante.
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1.ABSTRACT:

Currently, the chemical industry has the advantage of being able to simulate
the plant that we want to install, being able to analyze and achieve with the supposed
objectives and whether it is profitable or not.

For this, an external company specialized in simulations of the chemical plants
can be contracted or processes engineers of the own company development them,
those who qualified to carry out the work.

For both cases diverse simulators exist with which it is possible to work,
emerging in this way the following question:

Does the simulator with which you work affect the final result?

This question is the consequence of this project, whose name, comparative
study of the results of the UNISIM and PROII simulators, in which these two simulators
are taken as a reference.

It is necessary and essential to put into practice the knowledge acquired
throughout the four courses of the Degree, Industrial Chemical Engineering, both
theoretical and practical to understand the different phases that are in the plant that is
going to simulate, to accomplish the aim, to be able to express them into a simulation
program and solve the problems that are present in the elaboration of the project and
finally respond to the question.

This elaboration can be classify into different phases:
1- Previous study of a stabilized naphtha plant.
2- Learn have to use the PROII simulator.
3- Conversion of UNISIM to PROII.
4- Comparison of UNISIM and PROII results.

This phases will be explained in a more specific way later.
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2. OBJETIVO:

El desarrollo de este Trabajo de Fin de Grado tiene como fin ampliar los
conocimientos del mundo de la simulacién adquiridos a lo largo del Grado, utilizacién
del UNISIM de Honeywell, ademas de aprender a manejar nuevos programas como lo
es el PRO Il de SIMSCI.

Una vez se aprende a utilizar este simulador, se pone en practica dichos
conocimientos para ver si es posible la conversion de una simulacidon en estado
dindmico de Unisim a PRO I, pudiendo comparar, los resultados de ambos, teniendo
gue dar igual o semejantes, resolviendo asi la pregunta de si influye el simulador con el
gue se trabaje.

3. PETICIONARIO:

Este proyecto es encargado por la Universidad de La Laguna, concretamente
por el Departamento de Ingenieria Quimica Industrial.

4. HISTORIA DE LA SIMULACION:

A dia de hoy, los simuladores de procesos quimicos son muy importantes, ya
que, gracias a ellos, se puede comprobar de manera visual cdmo una idea se podria
extrapolar a la realidad, viendo si se asemeja a los estudios previos y a lo que se quiere
obtener.

De esta manera, la industria quimica puede obtener una idea de cémo va a
trabajar la unidad, qué productos se obtienen con una determinada alimentacién y en
qgué condiciones debe hacerlo, estimando costes y beneficios, con el fin de conocer si
es rentable o no.

Hay diversos simuladores, pero con los que se van a trabajar son el Unisim
Design 390 y el PROII 10.0.

En 2004 una empresa llamada Honeywell fundada en 1885, la cual trabaja a dia
de hoy con productos de consumo, servicios de ingenieria y sistemas aeroespaciales,
compra el cddigo de Aspentech a Honeywell, dando lugar asi a Unisim Design,
programa que facilita licencia para universidad, un claro ejemplo son los alumnos de
Ingenieria Quimica Industrial de la Universidad de La Laguna que han aprendido a
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trabajar con un programa de simulacidon en distintas asignaturas: Fluidomecanica,
Operaciones de Separacion y Simulacion de procesos quimicos.

Sin embargo PROII proviene de la evolucién del primer simulador comercial que
salid a la venta en 1966 creado por SimSci llamado PROCESS que a dia de hoy es
propiedad de Schneider Electric.

Ambos son unos simuladores creados para disefar y analizar procesos
industriales quimicos, pero existen unas diferencias entre ellos, las cudles son que
Unisim Design trabaja de forma bidireccional, es decir, para llevar a cabo los calculos
del diagrama de flujo, lo hace tanto de izquierda a derecha como viceversa, ademas de
poder hacerlo en estado estacionario y en dindmico, sin embargo el PROII, estos
calculos los realiza en una sola direccion, la direccién en la que se desarrolla el
diagrama, de izquierda a derecha, y sdélo trabaja en régimen estacionario.

5. DESCRIPCION DE LA PLANTA DESBUTANIZADORA.

En este estudio se toma como referencia la simulacién de una Planta
Desbutanizadora en Unisim, en estado dindmico, desarrollada por Meroi Bianconi,
L.(2015). DESARROLLO E IMPLANTACION DE UN SISTEMA INFORMATICO PARA LA
SIMULACION DEL FUNCIONAMIENTO DE UNA PLANTA QUIMICA EN CONTINUO
MEDIANTE INTERPRETACION DE ROLES. (Trabajo Fin de Grado). Universidad de La
Laguna. Tenerife.

Gracias a esta referencia, se podrd comparar el mismo diagrama de flujo,
elaborado esta vez, por un simulador diferente, PRO Il, el cual va a trabajar en régimen
estacionario.

Para ello, primero serd necesario entender cdmo funciona este.

El objetivo principal de una Planta Desbutanizadora es estabilizar las naftas,
separando el LPG que contiene, para ello su fuente de alimentacidn son las naftas.

Estas son unos compuestos derivados del refino del petrdleo, formadas por
hidrocarburos desde tres hasta once atomos de carbono, y existen dos tipos
principales con los que, en este caso, se van a trabajar:

Por un lado, las naftas ligeras estdan formadas por hidrocarburos de entre tres y
ocho atomos de carbonos con un punto inicial de ebullicién de 302C y uno final de
145¢9C.
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Por otro, las naftas pesadas, formadas por hidrocarburos de entre ocho y once
atomos de carbono y con un punto inicial de ebullicién de 1452C y un punto final de
2002C.

La Planta Desbutanizadora, para poder obtener una fraccién de LPG, es
necesario una buena estabilizacion de la nafta mediante una columna de destilacién,
obteniendo por cabeza LPG, compuesto por propano, i-butano, n-butano e i-buteno y
por fondo, nafta estabilizada, compuesta por i-pentano, n-pentano, n-hexano, n-
heptano y n-octano.

Para ello, la columna es alimentada por dos corrientes, FEED1, procedente del
tanque 100, con una carga de nafta intermedia que entra por el plato nimero ocho,
con un numero de entre cuatro y ocho atomos de carbono y una segunda, FEED2, que
proviene del tanque 200, siendo una carga de nafta ligera y entrando por el plato
numero cuatro, con un numero de atomos de carbono entre tres y cuatro.

Figura 1.1 Alimentacion de la columna.

De la columna se obtiene un producto por cabeza, LPG, que se enfria y se
condensa mediante una corriente de propano liquido, tras esto una parte de esta
corriente se recircula a la torre por el plato nUmero uno y la otra se vuelve a enfriar
pero esta vez con agua y se almacena en una esfera.
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Figura 1.2 Producto de cabeza de la columna.

Ademas se obtiene un producto por el fondo, nafta estabilizada, y este va al
reboiler, calentando este y recirculando una fraccion nuevamente a la columna por el
fondo, plato dieciséis, y la otra es enfriada previamente con agua antes de almacenarla
en un tanque.

Figura 1.3 Producto de fondo de la columna.
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6. DESARROLLO:

6.1. Aprendizaje del simulador PROII.

En este proyecto ha sido fundamental aprender a utilizar un nuevo simulador,

este ha sido el PROII, para poder comparar la simulacién que se ha creado con la ya

existente, para ello, se ha utilizado los tutoriales del programa, siguiendo los diferentes

pasos y lecciones hasta aprender a manejarlo para poder lograr el objetivo.

Comenzando a utilizar la barra de herramientas y la palette:

q4bx

@ DEcsE@ar = PRO/II 100 (32 bit) - Untitled - [Flowsheet]
Expr File Edt  Inpst  Run  Output  Tools  Draw  Vie Options  Window  Help
 or ] z o
O ci@EWE 8 |m| Q | |ld| B2 (all B B » 6
New Open Close Swe Save Im xpo Input  |Units Of [Component|Thermol Assay al | Run Stream  Unit Operation Zoom
As Selection | npu Property Table Property Table Full*
Messages B3| | Flowsheet

SI019893 | UINI0D | 4BUEUD aInssald | (E19UsD

4 b gacsim | semian | ues | puos | siabueyIxg iean

fo
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Select items from the PFD palette to lay out a flowsheet.

Figura 2.1 Vista inicial de una simulacion en PROII.

En el cuadro nimero uno se puede observar la hoja en la que se construira el

diagrama de flujo.

El cuadro niumero dos hace referencia a la Palette, en la que se encuentran los

equipos con los que se construird el diagrama de flujo.

El cuadro nimero tres seiala the toolbar, el menu de este simulador.

Del toolbar, las pestaiias que mas se utilizan en este trabajo son Express, Input

y Run.
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En la pestafia Express se encuentra un resumen de las opciones que mas se
usan.

DEaEEar = PRO/II 10.0 (32 bit) - Untitled - [Flowsheet]
’ Express File Edit Input

Options Window Help

Zlamﬂﬁ”’lllE H B »~
(Component| Thermol| Assay e

Restore  Update Initial Stream  Unit Operation
Selection Input Data Estimates™

Run Output Tools

W=l

New Open Close Save

Draw View

Save Import Export lnput Units Of
Description||Measure|

t Report Property Table Property Table ZFT:IT
7777777 nput Run and Reports View
Figura 2.2 Pestafia Express.
En la pestafia Input se dispone de las herramientas para introducir y si es
necesario, restaurar los datos de la simulacion

DIZ?G'E]@BD

PRO/II 10.0 (32 bit) - Untitled - [Flowsheet]
Bpress  File  Edit

put | Run  Outpt  Tools  Draw

View  Options  Window  Help

PR ‘ ; 1.2 | = = = -~
E] = @ 6 ZLﬂﬂ;mB Refel 4 a0 ﬂ ﬁ-\ E’s‘ E E = [ 2]
Input  |Units Of |Component|Component| Thermo Assay [ReactionfProcedure| Tag | Launch Regress  [Calculation|Recyclef Flowsheet | | Case
. Selection | Properties .

Restore  Update Initial ' Intermediate Miscellaneout
Dese Data Data Data oM Sequence | Data |Tolerances| [ Study | Input Data Estimates™

Unit
Laydown~

Printout Data
Figura 2.3 Pestaia Input.

En la pestafia Run se podrdan encontrar las herramientas con las que poner en marcha
la simulacién.

P T T
:

PRO/II 10.0 (32 bit)
_ Express File Edit

Input Run Output

Tools Draw View Options Window

Help
buﬂfugo//- oFf +m B |0 Q@
Run |Run+ = Status akpoint Show t e Messages| Clear
Qutput Breakpoints ult Messages
Run Messages Window

Figura 2.4 Pestafia Run.

Estas son las pestafias que mas se utilizaran, pero en Tools se encuentra una
herramienta que sera muy importante para poder desempefiar el proyecto, con la que

se tiene la posibilidad de importar una simulacién creada por otro simulador, HYSYS o
en este caso Unisim, cuyo archivo esté guardado en formato XML

10
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: DEaGEder =
‘

Express File Edit Input Run Output Tools Draw

PRO/II 10.0 (32 bit)

View Options Window Help

Sk & B | 2

Flash Binary HCurve Hydrate Phase Distillation Ultimate Spreadsheet Import HYSYS®

Stream VLE Analysis Envelope Curve  Analysis . XML File

Tools Import

Figura 2.5 Importar archivo XML.

Una vez conocidas estas herramientas el siguiente paso es aplicarlas para

elaborar un diagrama de flujo y con ello una correcta simulacién, para ello se han

realizado los ejemplos que se pueden encontrar en los distintos tutoriales desde los

mas simples a los mas complejos, conociendo las distintas variables y como trabajan

cada uno de los equipos que se encuentran en la palette para poder llevar a cabo

nuestro proyecto. En la Figura 2.6 y Figura 2.7 se van a poder ver dos ejemplos de

tutoriales realizados.

DEcEEar = PROY/1I 10.0 (32 bit) - Session1 - [Flowsheet]
V' | bxpres: File Edit Input Run Output Tools Draw View Options Window Help
a Cal = [
OSciBEME | B |m O ||l & >l B2 B
New Open Close Save Save Import Export Input  |Units O mof Assay | Restore Update Initial | Run Generate  Stream
Selection Input Data Estimates™ Text Report Property Table
File Run and Report

Flowsheet

UHKEE p ZQ

Operation Find oom
Property Table  Unit/Stream  Full

uejeasi

<
v

sammn | yaea | pios

Figura 2.6 Ejemplo realizado.

11
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@ D@cERer - PRO/II 101 (32 bit) - Session2_v100 - oiEN
Fle | Edt  Inptt  Run uput  Tools D Vie o © Options~
D5 E& d adlE O | |l > i¢ B LQ
New Open Close Save Import Export oo ut | Units AJ ComponentfThermol Assay Statu: ream  Unit O
As Description|Mes: Selectio \plCl Elw—w 1xu=pnvpn7mopn1m J\Slamf\
Session2 v100 Solved  #1x] | Flowsheet 1rx
ITER 1 E(K) = @a ~la -
DAMP = 1 3| sweams
INNER @ : R
REIHIEU]NE a8

1TER z mc) 2

UNIT 7 SOLVE
MAX ERRORS: X=3.
P=B.

Loop 1 SOLUE
UNIT 6 BEGIN

UNIT 6 SOLUE Flash
wxs PROBLEH SOLUTION RE o
«xx GLOBAL DEVIATION a8 8 P
«xs HAXIHUH DEUIATION O 2 Mires
«xx Run completed - Cas
«ws THIS RUN USED 133.8
wxs RUN STATISTICS =

STARTED  17:25:42 =

FINISHED  17:25:47

RUN TINES
TNTERACTIVE (]
CALCULATIONS  §

ToTAL [ =)

o error(s), Iy warning(s
«x warning == The lntd o)
%% warning == Unit b,

te as one of the sides

[somnn [yoea [ pios [ s1ebueysra eaH | siopesy | uunos | sbueyg emssaig |
£ I z

4 b jeamn

Figura 2.7 Ejemplo realizado.

6.2. Conversion de Unisim a PROII.

Para poder comparar la simulacién de una Planta Desbutanizadora en Unisim
con una en PROII, para ello, se utiliza la herramienta de conversién de un archivo XML
a PROII, la cual se puede visualizar en la Figura 2.5.

Con esta, se vuelcan los datos iniciales de la simulacién, corrientes, equipos y
sistema termodindmico con el que trabaja, procediendo posteriormente a correr la
simulacién en el nuevo simulador, PROII, de manera distinta a la del Unisim, ya que
como se explica anteriormente, en el apartado cuatro, el primero trabaja de forma
unidireccional, a diferencia del segundo que lo hace de forma bidireccional.

12
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T PFD - Case (Main) oo
HHAD HH oA 7@ 8 @ OmamcPFopec: v

Figura 3.1 Planta Desbutanizadora Unisim.

Antes de utilizar dicha herramienta, como la simulacién en Unisim esta en
estado dinamico, se pone en marcha hasta que llegue al estado estacionario, para
poder convertirla a PROII, ya que este es un simulador que trabaja Unicamente en
régimen estacionario. El tiempo que ha necesitado para estabilizarse ha sido de una
hora y cuarenta y cuatro minutos.

Una vez, en estado estacionario, se abrird el simulador PROIl y se utilizara la
herramienta importar archivo XML, mostrada en la Figura 2.5, se seleccionard el
archivo, llamado DesbutaXML, y se convertird asi la simulacién, pudiendo trabajar con
ella en PROII.

Una vez hecho esto, se abrird el simulador PROII, se creard una una nueva
plantilla y se abrird el archivo convertido, pudiendo observar, que todos los equipos y
corrientes se encuentran desordenados.

13
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Select items from the PFD palette to lay out a flowsheet.

Figura 3.2 Simulacién PROII desordenada.

Se puede ver la diferencia entre la Figura 3.1, en la que se muestra como es la
disposicion de la Planta Desbutanizadora y en la Figura 3.2, cobmo se encuentra
dispuesta al convertirla de Unisim a PROII, por lo que primero se debera reorganizar la
disposicion de esta, para posteriormente, poder trabajar con ella.

6.3. Especificacion de la simulacién.

Una vez reorganizada, se comienza a trabajar en la simulacién, para ello, lo
primero que se comprueba es la termodindmica y las unidades con la que trabaja,
cuyas herramientas se encuentran en la Figura 2.2. En este caso se trabaja con el
sistema termodinamico Peng-Robinson, el cual aparecera en este simulador como
PRO1, por lo que es correcto, y luego se debe comenzar a introducir los datos de las
corrientes de entrada y salida, introduciendo los mismos datos que se encuentran en
el Unisim, rellenando temperatura, presion, flujo molar y composiciones.

14
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PRO/II - Stream Data

UOM FRange Help Tag Dvewimll Status  Motes

Stream:  |FEED2Z \Descriptim: |

To Unit: W1
Stream Type

| Fiowrate and Composition. .. |

Referenced to Stream Stream Solids Data.. I
Solids Only Stream

Stream Polymer Data... |

Thermal Condition
First Specification:

|Tampafature | v | B‘S.Sl C
Second Specification:
[Pressure | v | 1572| kPa
Themmadynamic System: ~ [PRO1 [ v ‘
(1]8 Cancel |

Push to bring up the flowrate and composition windaw

Figura 3.3 Datos a rellenar en las corrientes.
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Stream Data - Flowrate and Composition

Help g

Specify flowrate and composition for stream FEED2
~ Fluid Flowrate Specification

®) Total Fluid Flowrate: | 86.76| kgmol/hr al LV or GV
() Individual Component Flowrates Standard Basis
(") Component Concentrations |
Total Fluid Flowrate:
Copy Component Composition
Paste Mole
~— |PROPANE 0.027975| ~
[-BUTANE 0.201627
N-BUTANE 0212239
1BUTENE 0.241852
IPENTANE 0136782
PENTANE 0179526
HEXANE v
Clear Compositions | Total 1.0000
[] Momalize Component Flowrates
Bazed on Specified Fluid Flowrate
OKtoPFD | K Cancel |  CanceltoPFD

Exit the window after saving all data

Figura 3.4 Datos a rellenar en las corrientes.

En la Figura 3.3 y Figura 3.4 se muestran los campos a rellenar para las

corrientes de entrada y salida.

Las corrientes antes de la columna que se deben rellenar se pueden visualizar

en la Figura 3.5 que son FEED1, FEED2, N2100, N2200, 23 y 23-2.

16
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Figuro 3.5 Corrientes antes de la columna con los datos rellenados.

Las corrientes después de la columna que se deben rellenar y se pueden
observar en la Figura 3.6 y 3.7 son 75, 69, 73, 58, 59, 55, 4, 79 y REFLUCAB.

17
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Figura 3.6 Corrientes del fondo de la columna con los datos rellenados.
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Figura 3.7 Corrientes de cabeza de la columna con los datos rellenados.

Una vez inicializadas las corrientes de entrada y salida, se deberad pasar a
completar las especificaciones de los equipos que componen este diagrama de flujo,
los cuales son valvulas, botellones flash, splitters, bombas, mezcladores, columnas de
destilacién e intercambiadores de calor.

19



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

Valvulas
DESIGNACION
) SERVICIO
VALVULA
DEFV101 Carga DET100
DBFV201 Carga DET200
DBFY102 Carga de Feed 1 a DBV101
DBFV202 Carga de Feed 2 a DBV1DL
DBPV100 Presion cabeza DBV101
DEFV101 Presidn DBV100
DBFV103 Caudal de reflujo
DELV 100 Nivel de DBV100
DBLV101 Mivel de DBV101
DBTV 100 Temperatura tondo DEV101
DBEFV104 Salida de DEEUO1
DRFV10S salida de DET104
DERYVIO0 DBETIOD, Tangue Feed 1
DERV2O0 DBT200, Tamgue Feed 2
DBERVI1O1 DEV100, botelkdn de reflujo
DBRVBLUO1 DBBEUDL, Esfera LPG
DBRWV10D4 DET104, Tanque nafta estabilizads
Botellones:
DESIGNACION SERVICIO
DBV100 Botellon de reflujo
DBV101 Torre de destilacién
Reboiler Reboiler
DBT100 Tangue Feed 1
DBT200 Tangue Feed 2
DBT104 Tangque nafta estabilizada
DBBUO1 Esfera LPG

20
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Bombas:

DESIGNACION SERVICIO
DBPO1A Carga de nafta a la unidad Feed 1
DBPO1B Carga de nafta a la unidad Feed 1
DBPO2ZA Carga de nafta a la unidad Feed 2
DBPOZB Carga de nafta a la unidad Feed 2
DEP10A Reflujo LPG
DBP10B Reflujo LPG
DBP20 Reboiler

Intercambiadores y Refrigerantes:

DESIGNACION CARCASA TUBOS
DBE100 Propano Vapores de cabeza
DBE101 Agua de refrigeracidn LPG
DBE 102 Agua de refrigeracidén MNafta estabilizada

A continuacion se expondra un ejemplo de cada equipo explicando cdmo se

debe especificar cada uno de ellos.

21
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Valvula:
PRO/II - Valve
UOM Define Range  Help Owverview  Status  Notes
Unit: [F/1034 ‘ Description: |
Braduct Phase Operating Parameter
e (@) Pressure Drop: | I‘ kPa
Thermodynamic System: () Dutlet Pressure: | ki
PENGROB | v '
0K Cancel |

Enter the pressure drop

Figura 4.1 Valvula sin datos.

PRO/II - Valve
o f Talal Help Owerview  Statuz  Notes
Unit: |E101VE | Description: |
Broduct Phase Operating Parameter
s () Pressure Drop: I kPa
Themodynamic System: (@) Outlet Pressure: ‘ 199.391| kPa

|PENGROB | v

0K | Cancel |

E it the window after saving all data

Figura 4.2 Vélvula con la Presion de salida.
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PRO/II - Valve

Help Owerview  Statuz  Notes

Urit: |V | Descnptior: |
| Operating Parameter
(®) Pressure Draop: | 12.1945| kPa

Thermodynamic System:
| Default (PRO1) K

() Outlet Pressure: [

EII'; Cancel |

E it the window after saving all data

Figura 4.3 Valvula con datos correctos, caida de presion.

Tras la conversion de la simulacion, se ha podido observar que las vélvulas se
encontraban especificadas de diversas maneras como se puede examinar en las
imagenes.

Por ejemplo, en la Figura 4.1, no se encuentra inicializada, a diferencia de la
Figura 4.2 en la que estad especificada la presion de salida, siendo la forma correcta
como se encuentra en la Figura 4.3, definiendo la caida de presion de la valvula,
ademas de verificar el sistema termodinamico que se le aplica, siendo este el correcto
en los tres casos, Peng-Robinson.
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PRO/II - Flash Drum

([a] ¥ efine Fange  Help Overvieww Status  Notes
Unit Description: |
First Specification }
Themodynamic System:
|Press:ure Drop | v | D] kPa [PENGROB v
Second Specification
® Unit Specification: ~ [Duty [v! | 0] #10* ki/sec

() Product 5pecification:

Parameter = value within the default tolerance

Temperature Estimate: | C |_Product Phases..
g e | kPa Print Options...
Pseudostream Flowrate I kg-mol/sec Entrainment...
Phase Assignment: Default v |

K I Cancel

'Exit the window after saving all data

Figura 4.4 Botelldn Flash entrada.
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PRO/II - Flash Drum

Help Overview  Status  Notes

Unit: ‘F'I- | Description: |

First Specification i
Themaodynamic System:

| Pressure | v ‘ 671 l kPa | Default (PRO1] v

Second Specification

® Unit Specificaion: ~ [Temperature |v! | 2202|c
) Product Specification:
Parameter = wvalue within the default tolerance
| Product Phases... |
| Print Options... |
I E rtrainrment. . |
Phase Assignment: |Der ault | v
0K | Cancel

Exit the window after saving all data

Figura 4.5 Botell6n Flash datos correctos.

Los botellones flash se utilizan en esta simulacién como tanques y esferas, por
lo que la manera correcta de especificar estos es la que se encuentra en la Figura 4.5,
indicando la presion y la temperatura a la que debe estar sometido el tanque o la
esfera y su sistema termodinamico, Peng-Robinson, a diferencia de cémo se
encontraba inicialmente, pudiéndose observar en la Figura 4.4, en la que se completan
los datos de la caida de presion que sufrira el botelldn y las especificaciones de este, el
duty y la termodinamica que se le aplicaria.
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Splitter:

PRO/II - Splitter
Fange  Help Overview  Status  MNotes
Uit |TEE-103 | Description: |
Thermodynamic System: |PENGROB
i~ Product Rate Specifications
Stream Specification
1 (80
2 181 Parameter = value

Reset Stream Specification

~ Options When Feed is Inadequate to Satisfy Product R ate S pecifications
(®) Satisty Each Specification in Order Until Feed is Exhausted
() Satisty Each Specification and Normalize Flowrates if Needed
() Satisty Each Specification and Fail if Feed is Exhausted

| Pressure Specification... I Change Stream Specification Order...

oK | Cancel

Enter the splitter specification

Figura 4.6 Splitter dos corrientes sin datos.
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PRO/II - Splitter

Hange  Help Overview  Status  Motes

Unit:  [SP1

| Description: |

~ Product Rate Specifications

Thermodynamic System: |Ddaull [PRO1)

Stream
58

Specification

Stream 58 Flowrate of All Components on a 'Wet basis in kg-mol/hr / Total Unit

Feedto SP1 Flowrate of All Components on a'Wet basis in kg-mol/hr = 1

Parameter = value

Reset Stream Specification

r~ Options When Feed is Inadequate ta Satisfy Product Rate Specifications
(®) Satisfy Each Specification in Order Until Feed is Exhausted
() Satisty E ach Specification and Normalize Flovrates if Nesded
() Satisfy Each Specification and Fail if Feed is Exhausted

| Pressure Specification... I

Change Stream Specification Order. ..

oK | Cancel

Exit the window after saving all data

Figura 4.7 Splitter dos corrientes con datos.
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PRO/II - Splitter

Fange  Help Overview  Status  Notes

Unit: {TEE-100 | Description: |

Thermodynamic System: |PENGROB

i Product Rate Specifications
Stream S pecification
1 12
2 13 Parameter = value
3 [60 Parameter = value
Reset Skream Specification

r~ Options When Feed is Inadequate to Satisfy Product Rate Specifications
(®) Satisty Each Specification in Order Until Feed is Exhausted
() Satisfy Each Specification and Nomalize Flowrates if Neaded
() Satisty Each Specification and Fail if Feed is Exhausted

| Pressure Specification... I Change Stream Specification Order...

oK | Cancel

Enter the splitter specification

Figura 4.8 Splitter tres corrientes sin datos.
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PRO/II - Splitter
Help Overview  Statuz  Motes
Unit |SP2 Description: I
Thermodynamic Syster: [Defaull [PRO1) v
Product Rate Specifications
Stream Specification
572 Stream 572 Flowrate of All Components on aWet basis in kg-mol/hr / Total
1 Unit Feedto SP8 Flowrate of &ll Components on a Wet basis in kg-mol/hr =
0.4186
Parameter = value
574 Stream 579 Flowrate of Al Components on a Wet basis in kg-mol/hr / Total
3 Unit Feedto SP Flowrate of Al Components on a Wet basis in kg-mol/hr =
0.4436
Options When Feed is Inadequate to Satisfy Product Rate Specifications
®) Satisfy Each Specification in Order Until Feed is Exhausted
) Satisfy Each Specification and Nomalize Flowrates if Needed
() Satisfy Each Specification and Fail if Feed iz Exhausted
Pressure Specification... I Change Stream Specification Order...

ok | Cancel

Exit the window after saving all data

Figura 4.9 Splitter tres corrientes con datos.

En este diagrama de flujo se pueden encontrar dos tipos de Splitters distintos,
por una lado, con dos corrientes de salida, Figura 4.6, y por otro, con tres corrientes de
salida, Figura 4.8, ambos previamente sin inicializar, por lo que habra que proceder a
ello.

En la Figura 4.7, se completan los datos de un Splitter de dos corrientes de
salida, en este caso se ha utilizado para dividir en dos una corriente, ya que una de
ellas sera utilizada como un By-Pass por si la linea principal se queda fuera de servicio,
por lo que este se debe especificar como se muestra en dicha Figura, por la corriente
S8, pasara el 100% del caudal con toda su composicion, ya que es la linea principal.
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En la Figura 4.8, se contempla como se deben rellenar los datos de un splitter

de tres corrientes de salidas, en este caso su funcién es separar una corriente en tres
distintas con las mismas concentraciones pero con caudales distintos, para ello se debe
especificar el porcentaje del caudal que pasarad por dos de las corrientes, calculando

por si sélo cuanto pasara por la tercera.

Bomba:
PRO/II - Pump
Help Owerview  Status  Notes

Unit: |PO1A | D escription: |
Product Strearn: 27 Thermodynarmic Spstem: |F'ENI3F=EIB | W
Fressure Specification o

() Outlet Pressure: | Fump oo

: | 1 DEI‘ Percent

(®) Prezsure Rise: | U| kPa ) .

Mechanical Efficiency:
() Pressure Ratio: | | ‘ Bercent
DR | LCancel |

Exit the window after saving all data

Figura 4.10 Bomba sin datos.
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PRO/II - Pump

Help Overvieww  Statuz Motes

Urit: |1

| Description: |

Product Stream: =

Thermodynamic System: |Defa|jt [PRO1T) | v

Pressure Specification )
() Outlet Pressure: | |F‘ump Emmm?ﬁm .
— . ercent
(@) Pressure Rise: | 1 32.E| kPa Mechanical Efficiency:
(") Pressure Ratio: | '

| | Percent

]]R | Cancel |
E it the window after saving all data

Figura 4.11 Bomba con datos.

En el caso de las bombas, como se encuentra en la Figura 4.10, estas no se
encuentran inicializadas, por lo que se deberd proceder a ello, indicando la caida de
presidn, su eficiencia y verificar que la termodinamica sea la correcta, Peng-Robinson.

Mezclador:

PRO/II - Mixer

Help Owverviews  Statuz  Motes
Unit: M1 |

Description: |
| Pressure Specification
(®) Pressure Diop: |

0| kPa
Themodynamic Systern:

| Default (PROT) s (_) Dutlet Pressure: |

0K Cancel |

Exit the window after saving all data

Figura 4.13 Mezclador con datos.
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Los mezcladores se encuentran inicializados de manera correcta en todos los

casos, ya que su sistema termodinamico es Peng-Robinson y no existe caida de presién

en ninguno de los casos.

Columna de destilacion:

PRO/II - Column
Help Owerview  Status  MNotes
Pressure Condenser... Unit: | T1 ]
Profile... -
Description:
a—

Feﬁds Y — HealerE anll:l I
an — oolers .
Products Tray ﬁ TS| Mumber of Stages: ‘ 1E|

Hfdlauﬁwjuz Number of Iterations: ‘ 30|
Convergence | Packing = Initial

ata... ag, Estimates... Algorithm: Calculated Phases:

Tr . —

Efficiencies. . [Inmde-Dut | v |Vapor-L|qud | v
Thermo- ;| Pumparounds
dynamic —_— |
Systems__. [ @
Reboiler. . —_— Performance | Print Options. . I

Specifications
1.4 Cancel ‘

Push to bring up the tray hydraulics window

Figura 4.14 Ventana inicial de una columna destilacion.
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Column - Pressure Profile

UOM  Define snoe Help
Pressure Specification Mode Individual Tray Specification
() Overal Cut Pressure
(®) By Individual Trays Copy kPa
Paste| 1 1 1413.43| A~
Overall Specification Insert | 2 2 1414.2
Top Tray Pressure | Reset| 3 3 1414.97
Pressure Drop 4 4 1415.74
® Per Tray: I 5 5 141651
o I B B 1417.28
7 7 1416.06| v
OKtoPFD | ik Cancel Cancel to PFD

‘Exit the window after saving all data

Figura 4.15 Estado inicial presiones columna destilacion.

Column - Pressure Profile

O D efine ange Help

Pressure Specification Mode
() Overall

Individual Tray Specification

_ Cut | Pressure

(®) By Individual Trays Copy kPa

Paste| 1 1 983.9
Overall Specification Insert | 2 1003
Top Tray Pressure | Reset| 3
Pressure Drop 4
® Per Tray I i

Column: |
OKtoPFD | i Cancel Cancel to PFD

Exit the window after saving all data

Figura 4.16 Presiones columna destilacion correctamente definidas.
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Column - Feeds and Products

LOM efine al: Help Overview
I Feed = Feed Flash | Feed Flash Default Convention
LC\ 1)0n Tray v (®) Vapor and liquid to be on the o
BOILUP 16[0n Tray vl feed ray. ‘v
FEED_2 ' .
1 4{0n Tray hd () Flash the feed adiabaticaly.
== 8]|0n Tray v wapor onto the tray above
and liquid onto the feed tay.
Product Type of Product Phase Tray Rate
b2 Overhead v |Vapor 1 0.123]kg-mol/sec
WD_MAIN_TS Total Phase Draw v |Water 1 kg-mol/sec
TO_REBOILER Bottors v |Liquid 16 0.123|kg-mol/sec
Fseudoproducts, |
OKtoPFD | 0K | Cancel |  CanceltoPFD |
Exit the window after saving all data
Figura 4.17 Corrientes columna destilacidn iniciales.
Column - Feeds and Products
UOM  Define qe Help Dverview
Feed = Feed Flash | Feed Flash Default Corvention
FEED2COL 4l 0n Tray (®) Vapor and liquid to be on the =l
FEEDTCOL 8[On Trar feed tray. *veL
REFLUCAB .
1]0n Tray O Flash the feed adiabaticall.
vapor onto the tray above
and liquid onto the feed tay.
Product Type of Product Phase Tray A ate
s47 Dverhead v |Vapor 1 kg-mol/hr
|!-343 Bottoms v | Liquid 16 39.63|kg-mal/he
Fseudoproducts. |
OKtoPFD | K. Cancel Cancel to PFD

Exit the window after saving all data

Figura 4.18 Corrientes columna destilacion correctamente definidas.
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Column - Thermodynamic Systems

LUOM Range Owerview

Help

~ Thermodynamic System Specification

Thermao for Individual Sections

(®) Complete Colimn  [PRO1

| v|

Thermo System

() Spstems for Individual Sections

Down to End Tray

Change Chemical Thermo from VLE to VLLE
Test for VLLE on VLE Trays

M a=irmumn number of trays
o |

YLLE Thermo System

RATEFRAC Optiors... |

OKtwPFD | 0K

|r_n|[.. | | -

RATEFRAC/E lecholytes... |

| Cancel Cancel to PFD |

Push this button to accept data entry.

Figura 4.19 _ Modelo
. Column - Reboiler
termodinamico columna
destilacion. UOM  Define  Hange  Help Overview
[ ] Column with Rebailer
Rebailer Type
@ Eettle (Conventional)
Themosiphon without B affles
Themosiphon with B affles
Thermasiphon Reboiler S pecification
Retumn Liguid: Y
Column - Reboiler
UJOM Define Range Help Dwerview
Colurmn with Reboiler
Reboiler Type
(@) Kettle [Conventional]
() Themosiphon without Baffles
() Themosiphon with B affles
Thermosiphon Reboiler S pecification
Retun Liquid: I Mole frackion
Return Yapor: I 0:25) | pdaxs racho
Temperature: | C
Temperature Change: | C
Rate: | kg-mal’h
Figura 4.20 Malar E stirmate
inicializar. Retumn Yapor: I kole Fraction
Rate: I ka-mol/hr
Duty: I E.533e+l:ll:ﬁ| % 108 kb
kM aximurn Duty Adjustrment: ’ 20' %
OKtoPFD | i | Cancel | CanceltoPFD |
Exit the window after saving all data

Reboiler sin
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Figura 4.21 Reboiler inicializado.

Column - Initial Estimates

UOM FRange  Help Dverview
Initial Estimate Generation Initial Profiles
et Erra—r
T Net Yapor Rate...
MNumber of [terations: I—_
RATEFRAC Options | I |Vapol Composition I
~ Temperature Estimates T
Condenzer | C I--“-”-----J I
Temperature ...
e | - | |
F E— L
Reboiler: I C
Met Liquid Rate...
~ Reflux Estimate
|Defaul ‘ v Mass Transfer...
Use product rates calculated at the last iteration
OKtoPFD | i | Cancel |  CanceltoPFD |
'Exit the window after saving all data
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Figura 4.22 Datos iniciales columna destilacion sin completar.

Column - Initial Estimates

Help Dverview

[~ Initial E stimate Generation [~ Initial Profiles

T Met Yapor Rate...

Vapor Cnmpositiq_r_l

[ Temperature E stimates

| Tray J

Temperature ...

ILiquid Composition...

Bottom Tray: c

Met Liquid Rate...

1 Reflus E stimate
|Buik Liquid/Distillate (L/D) B atio ‘ v

Mass Transker...

I 3

UUse product rates calculated at the last iteration

OKtoPFD | Cancel

Cancel to PFD

Exit the window after saving all data

Figura 4.23 Datos iniciales columna definidos.

Column - Specifications and Variables

Help Overview
[] &dd Specifications and Variables

I COL1SPECT - Parameter = value within the default tolerance

e
I Column T1 Duty of Heater REBOILER
Data changes in this window will reinitialize colurnn estimates
Specification/V ariable I Insert Inactive Specification | OK | OK to PFD I
ecifical " ariable | eset Specifications/Variable | Cancel | CanceltoF‘FD|

Check to add specifications and variables

Figura 4.24 Especificaciones columna destilacion sin definir.
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Column - Specifications and Variables

Help Overview
] Add Specifications and Variables

Specifications: Active:

COL1SPECT - Stream S47 Flowrate of All Components on a Wet basie in kg-mol/he = 2805
within the default tolerance

Variables:
1 I Column T1 Duty of Heater REBOILER

The number of active specifications. 1 equals the number of Variables, 1

Data changes in this window wil reinitialize column estimates

Insert Specification/V ariable | Insert Inactive Specification | 0K | 0K ta PFD |

| | Cancel | Cancel to PFD |

Exit the window after saving all data

Figura 4.25 Especificaciones columna destilacion definidas.

Para la columna de destilacion se partird de la Figura 4.14, la ventana inicial, y
se explicard apartado a apartado como se introducen los datos.

Se comenzara con las presiones, en la Figura 4.15 se introducen las presiones a
las que se someterd cada plato, desde el primero hasta el decimosexto, a
diferencia de la Figura 4.16 que se indica Unicamente la presién del primer y
ultimo plato.

Se continuara con sus corrientes de entrada y salida, teniendo que especificar
los platos por los que se alimenta la columna y por cuales sale el producto,
ademas del caudal que saldra por uno de ellos, por cabeza o fondo. Como se
puede observar en la Figura 4.17, existen mas corrientes de las que se
necesitan en nuestra simulacién, por lo que la forma correcta de especificar
nuestra columna sera la que se muestra en la Figura 4.18, introduciendo los
platos por los que entran las dos corrientes de alimentacién y la de reflujo por
cabeza, ademas de los platos por los que se obtiene el producto e
introduciendo el caudal que se necesita que corra por una de las corrientes, en
este caso el caudal de fondo.
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El sistema termodindmico que se le aplica a la columna que se encuentra en la
Figura 4.20, es la correcta, Peng-Robinson, por lo que no habrd que
modificarla.

Previamente el reboiler no se encontraba inicializado como se halla en la Figura
4.21, por lo que habrad que hacerlo de la manera que estd en la Figura 4.21,
clicando la opcién de columna con reboiler y a continuacién asignandole el duty
con el que trabajara.

Ademas se debe introducir unos valores iniciales no como en la Figura 4.22, ya
gue se encuentran las casillas en blanco, siendo |la manera correcta como en la
Figura 4.23, rellenando la temperatura de cabeza, fondo y del reboiler, ademas
del reflujo de la torre.

Y por ultimo se afadiran las especificaciones que no se afiadieron en la Figura
4.24, de la manera que se encuentra en la Figura 4.25, indicando el caudal que
saldrd por cabeza y que el reboiler de la columna trabaje con el duty
especificado.

Intercambiador de calor:

PRO/II - Rigorous Heat Exchanger

Help Overview  Status  Motes
Unit: |E100 Description: |

Calculation Type Overall Configuration

[Rating (Predictive) | v Nurber of Tubes/Shel:
ArearShel I
Shell Inside Diameter: I:I mm

Simulation Model Products /Thermo. .. Configuration. .. Tubes...

®) Use PRO/I f"-’:" — -

O Baffles.. v

Use HTRI | e Film Coefficients. .. Pressure Drop..

||| b o

[ "] Standard Heat Curves

Materials. .. Print Options... Nozzles...

DK | Cancel |

Exit the window after saving all data

Figura 4.26 Ventana inicial Intercambiador de calor.
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Rigorous Heat Exchanger - Feeds and Products Data

UOM Range Help Dwerview
 Tube Side Feeds and Products ~ Shell Side Feeds and Products
Feed Streams: Feed Streams:
|2_2 J |1 72 |
Product Streams: Product Streams:
-2 | 2 |
Thermodynamic System: Thermodynamic System:
[PENGROB | v PENGROB | »
Product Phases... | Product Phases.. |
racH Lo Lol I Sktach to Calumn I
OKtoPFD | 0K | Cancel Cancel to PFD

|Exit the window after saving all data

Figura 4.27 Corrientes Intercambiador de calor.
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Rigorous Heat Exchanger - Configuration Data

UOM HRange  Help
Mumber of Shells in Series: [ 1] Oientstion [Horizontal v
Mumber of Shells in Parallel [ 1] Configuwation  [Countercurent | v
Number of Tube Passes/Shel: [ ]
~ TEMA Type
Front: u Shell: EE Rear: v
T S
T rhansraa— _‘r -L_JE EJ.H
1 %f‘“‘" -
LHE
.
OKtoPFD | e | Cancsl Cancel to PFD
Exit the window after saving all data

Figura 4.28 Configuracion Intercambiador de calor.
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Rigorous Heat Exchanger - Tube Data

Help
Tube Data [ FinData
Thickness [ Fin Selections
(®) Inside Diameter: i (® Mo Finned Tubes
() wall Thickness: () Area from Fin Data
) BWG: (") Extended Surface Area
~ Roughness

©dsobtz [ lmn

() Relative:

Lengt [ 1oolmm P | —

Dutside Diameter I ™ Root Diamets [ 25 |

Pattern: |Tl'lang|.la| - 30 Degrees ] v
Tubesheet Thickness: I:l mm

0K to PFD | gli | Cancel | Cancel to PFD |

Exit the window after saving all data

Figura 4.29 Datos de los tubos del Intercambiador de calor correctos.
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Rigorous Heat Exchanger - Baffle Data

UOM HRange  Help
Baffle Type:  [Single v
~ Baffle Geometry Data

(®) Cut: | I12|

() Net Free Area Ratio: |

Center Spacing: 800 rrm
Inlet Spacing: | 800| mm
Outlet Spacing: 800 mm
Thickness: | ] mm
Sealing Strip Pairs: 0
0K | Cancel I
OKtoPFD |  CanceltoPFD |

Exit the window after saving all data

Figura 4.30 Datos Baffles.
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Rigorous Heat Exchanger - Pressure Drop Data
Help
Tube Side Pressure Drops
) DP Scale Factor: I
) DP/Shell |
®) DP/Unit | 32.8867| kPa

Shell Side Pressure Drops

_) DP Scale Factor: |
) DP/Shell: |
® DP/Unit: | 151.356| kPa
Shell Side Pressure Drop Method: |Stream | W
Tube Side Pressure Drop Methad: IBB | | v
DK ‘ Cancel |
OKtwPFD | Cancelto PFD |

E xit the window after saving all data

Figura 4.31 Datos de las Presiones del Intercambiador de calor.

La figura 4.26 muestra la ventana inicial del intercambiador de calor, en la cual
se introduce el nimero de tubos que habrdn en este, en la casilla “number of
tubes/shell” tras esto, se comenzard a introducir las especificaciones necesarias para
que se lleve a cabo su buen funcionamiento.

Se comprueba que las corrientes se encuentren dispuestas correctamente,
finalmente es asi, como esta en la Figura 4.27, para que posteriormente, como en la
Figura 4.28, se configure el intercambiador, encontrandose de manera correcta sin
tener que modificarlo.

En la Figura 4.29 se configuran los tubos del intercambiador y en la Figura 4.30
los baffles.
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Por ultimo, se especifican las caidas de presiones que sufrird el intercambiador
en la zona de tubos y en la de carcasa, como se encuentra en la Figura 4.31, para que
asi se obtengan las corrientes de salida de ambos a las presiones deseadas.

7. PUESTA EN MARCHA DE LA SIMULACION.

Una vez especificadas todas las corrientes y equipos que componen el
diagrama de flujo, se llevara a cabo la puesta en marcha de la simulacién, para ello,
como se encuentra en la Figura 2.4, se hara click en el botdon “Run” y esta comenzara a
correr sin problemas.

Figura 7.1 Errores al correr la simulacion.

Sin embargo, no ha sido asi, ya que parece que ha dado error en las corrientes
de producto de cabeza y fondo, ademas de en los intercambiadores de calor debido a
gue todos estos aparecen en rojo en la Figura 7.1, por lo que se tendra que buscar
cudl es el problema, para ello se comienzan a analizar todas las corrientes del diagrama
de flujo, comenzando desde los tanques de alimentacidn y se sigue su recorrido, hasta
la entrada a la columna, hasta aqui todo correcto, se sigue con los productos de la
columna, de fondo y cabeza, observando que no sale producto, su flujo es nulo, como
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si la columna no funcionara, no estuviera calentando, por lo que se revisan todos los
parametros que definen esta, verificando que estdn todos introducidos correctamente,
incluido el duty que debe generar el reboiler, cuya energia sera utilizada por la
columna, como se especifica en la Figura 4.25, para que se lleve a cabo la separacién
deseada.

Para corroborar esto, se utiliza la herramienta breakpoint, subrayada de
amarillo en la Figura 8.1, con la que se podra parar la simulacién en los puntos que se
desee, en este caso, se pondrd un breakpoint en la columna de destilacién y se indicard
gue se lleve a cabo antes del equipo, es decir, antes de que entren las corrientes en la
columna, como se encuentra en la Figura 8.2.

DEgEE & =

Express File Edit Input Run Output Tools Draw View Oy
> M| 5§ P G
Run | Run+| Step Status | Breakpoints ~ Show Messages Clear

Qutput Breakpoints t Messages

Run Messages Window

Figura 8.1 Herramienta Breakpoint.
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Breakpoints

Breakpoint Placement Selection
[¥] Set Breakpoint Placement to Before the Uit

[ ] Set Breakpoint Placement to After the Unit

Unit or Loop Mame Breakpoint Placement

W10 A

W11

M2

LEIEI LDDP1 E egd il‘l

T Before

SP5

W23 v
Clear All Breakpoints | Close |

select or deselect to set or delete breakpoint{s)

Figura 8.2 Breakpoint antes de la columna de destilacion, T1.

Tras esto se pondrd en marcha la simulacién, confirmando lo expresado
anteriormente, el recorrido hasta la columna es correcto, por lo que procedemos
nuevamente a correr la simulacién, dando error al entrar en la columna, por lo que se
procedera a realizar un report de la simulacién para ver cdmo se encuentra
programada esta y si nos indica el error que se estd produciendo, indicando, como se
comentaba, que el reboiler no estd trabajando, lo cual es inexplicable, ya que las
especificaciones estan bien, por lo que se opta por eliminar esta del diagrama y anadir
una nueva, especificdndola de cero.

Una vez completadas la especificaciones de la columna se pone en marcha una
vez mas la simulacién, reciclando previamente todos los datos, utilizando Ia
herramienta "Recicle Data" y "Restore Input Data", las cuales se encuentran en la
Figura 2.3, es decir, se ponen de cero como si fuera la primera vez que se va a iniciar y
no se hubiera hecho anteriormente.

Se obtiene como resultado que ahora la columna funciona, generando calor el
reboiler y llevando a cabo las separaciones correspondientes, proporcionando
corriente por cabeza y por fondo, aunque la ultima aparece en rojo, pero puede ser
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debido por el intercambiador que se encuentra posteriormente que al igual que estd a
la salida de la cabeza se encuentran en rojo, como se indicé anteriormente, por lo que
se les revisan todos sus datos una vez mas como se hizo con la columna, y ocurre lo
mismo, estando todos bien, por lo que se procede a seguir los mismos pasos que
antes, borrarlos y crearlos nuevos.

Tras seguir los pasos anteriores se pone nuevamente en marcha después de
reciclar la simulacién, pero la corriente que sale por fondo sigue apareciendo en rojo,
pudiendo ver en el report que la valvula no se encuentra operando de forma adecuada
y se vuelven a repetir los mismos pasos anteriores con la valvula y con la propia
corriente que sale por el fondo de la columna , creando ambas nuevas y dando
posteriormente la simulacién correctamente.

Al estar todas las corrientes y equipos en azul, significa que la simulacidn
funciona adecuadamente, proporcionando los resultados de todos ellos, procediendo
a compararlos con los de la simulacién en Unisim.

8. COMPARACION DE RESULTADOS UNISIM Y PROII.

Una vez la simulacién funciona correctamente, se comparan los resultados que
se tenian de la Planta Desbutanizadora llevada a cabo en Unisim, con los que se
obtienen de la realizada en PROII.

Para ello, los datos importantes son los que se recogen de la columna de
destilacién, temperatura, presidon, caudal y las composiciones de las corrientes de
entrada, cabeza, fondo y reflujo, conociendo de esta forma las condiciones de la
alimentacién de la torre y de sus productos, ademads de las condiciones finales a las
gue se almacenan en el tanque y en la esfera.

Al comprobar los resultados, los cuales deben ser iguales que los de la
simulacién en Unisim, se observa que no es asi, obteniendo unos datos muy
diferentes, siendo esto demasiado extrafio, ya que primero algunos equipos no
trabajan adecuadamente y se tienen que eliminar para crearlos nuevamente, por lo
gue finalmente se opta por comenzar la simulacién de cero, elaborando el diagrama de
flujo en una nueva plantilla, como se muestra en la Figura 2.1, sin convertirla desde
Unisim, diréctamente en PROII, por lo que se indicara el sistema termodinamico con el
qgue trabajara la simulacién, Peng-Robinson, definido en este caso como PRO1,
completando posteriormente los datos como se especifican a lo largo del apartado
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seis, logrando, tras esto, que la simulacién corra adecuadamente, por lo que se pasa a
contrastar los resultados de esta simulacion con los del Unisim.

Las corrientes que se van a comparar a continuacion se pueden visualizar en la
Flgura 3.5,3.6 y 3.7.

Feed1:

Es la corriente de nafta ligera que alimenta al Tanque 100, el cual almacena la
alimentacion de la columna, FEED1COL.

Estos datos se introducen manualmente, ya que esta corriente es la
alimentacion, conocida, con la que va a trabajar la planta.

Como se puede comprobar, en la Tabla 8.1, datos FEED1 introducidos en PROII,
y en la Tabla 8.2, datos FEED1 introducidos en Unisim, en ambos casos se encuentran
las mismas temperaturas, presiones y composiciones, para que en ambas simulaciones
se trabaje en las mismas condiciones y poder asi, contrastar realmente los resultados.
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Stream (Summary) uoM FEED1
Name FEED1
Phase Liquid
Thermodynamic System PRO1
Total Molar Rate kg-mol / hr 76,92000001
Temperature C 899
FPressure kPa 1572
Molar Flow Mole
Total Molar Component Rates [ kg-mol / hr Fraction
PROPANE 1,52016996 0,019763
I-BUTANE 16,33880796 0,212413
N-BUTANE 16,33880796 0,212413
1BUTENE 0,7965066 0,010355
IPENTANE 10,83964332 0,140921
PENTANE 10,83964332 0,140921
HEXANE 7,130560921 0,092701
HEPTANE 7247402399 009422
N2 0 0
OCTANE 5,86845756 0,076293
AR 0 0
H20 0 0

Material Stream: FEED1
TRty Package Parglzbinsar
CONDITIONS
Overall
Vapour / Phase Fraction 0.0000
Temperature: (C) 89.90 -
Pressure: (kPa) 1572 *
Molar Flow (kgmole/h) 76.92
COMPONENTS MOLAR FLOW WMOLE FRACTION
(kgmole/h)
Propane 1.5202 = 0.0153 -
i-Butane 16.3393 * 0.2124 =
n-Butane 16.3393 * 0.2124 =
i-Butene 0.7965 = 0.0104 =
i-Pentane 10.8399 * 0.1408 =
n-Pentane 10.8399 = 0.1409 =
n-Hexane 71308 = 0.0927 =
n-Heptane 7.2476 = 0.0042 -
n-Octane 58636 - 0.0763 =
Nitrogen 0.o000 = 0.0000 =
HZ0 0.0000 = 0.0000 =
Total 76.9215 1.0000

Tabla 8.1 Datos FEED1 introducidos en PROII

Tabla 8.2 Datos FEED1 introducidos en Unisim.
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Feed2:
Es la corriente de nafta intermedia que alimenta al Tanque 200 almacenando la alimentaciéon de la columna FEED2COL.

Al igual que en la corriente Feedl, se introducen manualmente, ya que es la alimentacién, conocida, con la que se va a
trabajar.

Se puede comprobar que en ambos simuladores se va a encontrar en las mismas condiciones, temperatura, presion y
composiciones, como se observa en la Tabla 8.3, datos introducidos FEED2 PROII, y en la Tabla 8.4, datos introducidos FEED2
Unisim, trabajando asi ambas simulaciones en las mismas condiciones.

51



Escuela Superior

de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna

Stream (Summary) UoM FEED2
Name FEEDZ
Phase Liquid
Thermodynamic System PRO1
Total Molar Rate kg-moal / hr 86,76
Temperature G 899
Pressure kPa 1572
Molar Flow | Mole
Total Molar Component Rates | kg-mol / hr | Fraction
PROPANE 2427108573 | 0027974972
I-BUTANE 1749314103 | 0,201626798
N-BUTANE 18,41383723| 0212238788
1BUTENE 2098305854 | 0241851758
IPENTANE 11,86719445 | 0136781863
PENTANE 1557566018 | 0179525821
HEXANE 0 0
HEPTANE 0 0
N2 0 0
OCTANE 0 0
AR 0 0
H20 0 0

Tabla 8.3 Resultados FEED2 PROII.

. Fluid Paceags: Basis-1
Material Stream: FEED2 R -
CONDITIONS
Overall
Vapour / Phase Fraction 0.0000
Temperature: (C) 89.90 -
Pressure: (kPa) 1572 =
Molar Flow (kgmole/h) 86.76
COMPONENTS MOLAR FLOW MOLE FRACTION
(kgmalefh)
Propane 24272 * 0.0280 -
i-Butane 174935 = 0.2016 =
n-Butane 18.4142 - n21z2 =
i-Butene 209835 - 0.2419 =
i-Pentane 11.8674 = 01368 =
n-Pentane 15.5760 - 01795 =
n-Hexane 0.0000 = 0.0000 =
n-Heptane 0.0000 = 0.0oo0 =
n-Octane 0.0000 - 0.0000 -
Nitrogen 0.0000 = 0.0000 =
H20 0.0000 = 0.0000 =
Total 86.7617 1.0000

Tabla 8.4 Resultados FEED2 Unisim
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FEED1COL:

Esta es la corriente procedente del Tanque 100, que alimenta a la columna de destilacion por el plato ocho, la cual, a lo
largo de su recorrido hasta la columna, como podemos observar en la Tabla 8.5 y en la Tabla 8.6, han variado sus temperaturas y
presiones, con respecto a FEED1, la alimentacién al tanque, pero claramente las composiciones siguen siendo las mismas.

Ademas, se puede analizar que los resultados en PROII y en Unisim, son iguales, por lo que entran las mismas corrientes, a
las mismas condiciones en ambos.
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Stream (Summary) UM FEED1COL 3 Pt Pacag -

Name FEED1COL Watenal Sream: FEEDICOL mtb

Phase Ligquid (OIS

| Thermodynamic System ) PROT Oversl

Total Molar Rate ka-mol / hr 76,92000001 Yapour/ Phase Fracton 0.0000

Temperature C 90,3553504 ;";T:”Te' ko[":L: Bfnl g

Pressure ;P'::ar — :::IE 894547 Molar Flow {kgmolerh) 77.30

Total Molar Component Rates | kg-mol | hr Fraction | Sl it Lot
PROPANE 152016996| 0019763 (kgmoleh)
I-BUTANE 16,33880796| 0212413 Propane 1.5278 0.0158
N-BUTANE 16,33880796 0212413 +Butane 16.4203 0.2124
1BUTENE 079655066 0010355 r-Butane 16,4202 221
IPENTANE 10,83964332|  0,140921 *E:’f:; 122:23 g ?1: :
PENTANE 10,33964332| __ 0.140921 . 105937 Tt
HEXANE 7.130560921|  0.092701 e e > 502
HEPTANE 7,247402399 0,09422 - Heptane ~ogae S 0540
N2 2,266E-36| 29459E-38 n-Octane S.8aTT 0.0783
AR 0 0 H20 0.0000 0.0000
H20 0 0 Total 77.3037 1.0000

Tabla 8.5 Resultados FEED1COL PROIL.

Tabla 8.6 Resultados FEED1COL Unisim.
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FEED2COL:
Esta es la corriente procedente del Tanque 200, que alimenta a la columna de destilacién por el plato cuatro.

Aligual que ocurre en la FEED1COL, se puede observar en la Tabla 8.7 y en la Tabla 8.8, que a lo largo de su recorrido desde
la alimentacion al tanque hasta la entrada a la columna, se producen variaciones de la temperatura y la presién, con respecto a
FEED2, la alimentacion al tanque, pero no en su composicién.

También se puede analizar que los resultados en PROII y en Unisim, son iguales, por lo que entran las mismas corrientes, a
las mismas condiciones en ambos.
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Stream (Summary) FEED2COH
Name FEEDZ2COL
Fhase Wixed
Thermodynamic System FRO1
Total Molar Rate kg-maol / hr 86.76
Temperature 5 82 4483863
Fressure kPa 098 60123
Molar Flow
Total Molar Component Rates | kg-mol [ hr Mole Fraction
PROPANE 2 427108573 0027974972
I-BUTAMNE 17 49314103 0,201626798
N-BUTANE 1841383723 0,212238788
1BUTENE 2098305854 0,241851758
IPENTANE 11,867 18445 0,136781863
PENTANE 16,67566018 0,179525821
HEXANE 0 0
HEFTANE 0 0
M2 1] 0
OCTANE 0 0
AIR 0 0
H20 0 0

Tabla 8.7 Resultados FEED2COL PROIIL.

. ot Faceagy =S
Matarial Stream: FEED2COL el =
COMDITIONS
Oweral
Wapour / Phase Fraction 0.0807
Temperature: (C) 8225
Pressure: (kPa} 988.9
Molar Flow (kgmolemh ) 86.76
COMPOMNENTS MOLAR FLOW MOLE FRACTION
(kgmoleh}

Propane 24272 0.0280
HButane 17.4938 0.2016
n-Butane 18.4145 0.2122
i-Butene 20.5539 0.2419
i-Pentane 11.8676 0.1368
n-Pentane 15.5762 0.1795
n-Hexane 0.0000 0.0000
n-Heptane 0.0000 0.0000
n-Octane 0.0000 0.0000
Nitrogen 0.0000 0.0000
H20 0.0000 0.0000

Tabla 2.8 Resultados FEED2COL Unisim.
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PRODCAB:

Es el producto de cabeza de la columna, LPG, el cual se enfriard previamente mediante un intercambiador de calor cuyo
flujo es el propano, para posteriormente ser almacenado en la esfera BUO1.

Al comparar los resultados obtenidos en el simulador PROII, Tabla 8.9, con los del Unisim, Tabla 8.10, se observa que se
obtiene en ambas, una corriente con las mismas composiciones, temperaturas, presiones y caudales, por lo que, por ahora, a falta

de estudiar las condiciones en las que se obtiene el producto de fondo, para ver si también es igual, la columna trabaja de la
misma manera en ambos simuladores.

57



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna

Stream (Summary) UOM PRODCAB
Name 547
Phase Vapor
Thermodynamic System PRO1
Total Maolar Rate kg-mol / hr 280.4998123
Temperature C 865600882
Pressure kPa 96839
Total Molar Component Molar Flow Mole
Rates kg-mol / hr | Fraction
PROPANE 8,899429644 | 0,031727043
I-BUTANE 76,2438451 | 0,271814246
N-BUTANE 76,28274149 | 0,279083044
1BUTENE 491083866 | 0,175074579
IPENTANE 3986081752 | 0,142106356
PENTANE 28,0943902 | 0,100158321
HEXANE 0010151454 | 3.61506E-05
HEPTANE 5.0136E-05| 1,78T3BE-0T
N2 0] 0
OCTANE 1,33452E-07 | 475764 E-10
AR 0 0
H20 0 0

Tabla 8.9 Resultados producto cabeza PROIL

Fiald i
Material Stream: PRODCAB A
COHOTIONS
Oweral
‘Vapour / Phase Fraction 1.0000
Temperature: {C) 86,65
Pressure (kPa) 98319
Wolar Fliow (kgmole/h ) 280.5
COMPONENTS WMOLAR FLOW WOLE FRACTION
(kgmole/h)
Propane 8.9104 0.0318
i-Butans 76,3057 0.27H
n-Butane T8.3235 0.2793
Butens 401485 0.1752
i-Pentang 38,9646 01425
n-Fentane 27.7848 0.0931
n-Hexane 0.1A 0.0000
n-Heptane 0.0001 0.0000
n-Octane 0.0000 0.0000
Nitrogen 0.0000 0.0000
H20 0,0000 0,0000
Total 260.4538 1.0000

Tabla 3.10 Resultados producto cabeza Unisim.
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PRODFONDO:

Esta corriente es el producto por fondo de la columna de destilacién, nafta estabilizada, la cual serd almacenada en el
Tanque 104, previamente enfriado mediante un refrigerante.

Tras comparar los resultados que se obtienen del PROII, Tabla 8.11, con los del Unisim, Tabla 8.12, se observa que las
corrientes que se obtienen son iguales, con las mismas composiciones, temperatura, presiones y caudales, por lo que confirma lo
supuesto anteriormente, la columna en ambos simuladores trabaja de la misma forma, ya que en ambos casos, a partir de la
misma alimentacién, se obtienen los mismos productos por cabeza y fondo.

Estos resultados también se deben al reflujo que se produce por cabeza, el cual se comentara a continuacién.
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Stream (Summary) PRODEONDO
MName 548
Phase Liguid
Thermodynamic System PRO1
Total Molar Rate kg-mol / hr 38 2488816
Temperature C 151,5451621
Pressure kPa 1003
Maolar Flow Mole
Total Molar Component Rates | kg-mol [ hr | Fraction
PROPANE 2 25948E-06 5 TEBBE-08
I-BUTANE 0,00506538 | 0,000129058
N-BUTANE 0,018806172 | 0000479152
1BUTENE 0001271752 | 3,24022E-05
IPENTAMNE 504303934 [ 012848874
PENTANE 13,93876547 | 0,255137902
HEXANE 7126093836 | 0181561704
HEFTANE 7,247370888 | 0184651883
N2 0 a
QOCTAME 5 B6B457502 | 0149519101
AlR 0 Q
H20 0 0

Pt PacsiE [
Material Stream: PRODFONDO i e
COMDITIONS
Owverall
‘Vapour / Phase Fraction 0.0000
Temperature: {C) 150.6
Pressure: {kPa} 1003
Molar Flow {kgmaolash) 39.63
COMPOMNENTS MOLAR FLOW MOLE FRACTION
(kgmoledh)
Propane 0.0000 0.0000
Butane 0.0048 0.0001
n-Butane 0.0265 0.0007
Butene 0.0009 0.0000
i-Pentane 5.0556 0.1276
n-Pentane 14 2030 0.3584
n-Hexane 7.1665 0.1208
n-Heptane T 2832 0.1833
n-Octane 5.8911 0.1486
Nirogen 0.0000 0.00:00
H20 0.0000 0.0000
Total 396314 1.0000

Tabla 8.11 Resultados producto fondo PROIL

Tabla 8.12 Resultados producto fondo Unisim.
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REFLUCAB:

Es la corriente de reflujo que entra por la cabeza de la columna, favoreciendo en una mejor separacién de los
componentes, ya que cuanto mas refrigere, menos productos pesados saldran por cabeza.

Esta corriente es fundamental para que la columna trabaje de una forma o6ptima, observando que al comparar los
resultados del PROII, Tabla 8.13, con los del Unisim, Tabla 8.14, ambas corrientes entran a la columna con el mismo caudal,
temperatura, presion y composicion, lo que da a lugar que se obtengan los mismos productos de cabeza y de fondo.
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Stream (Summary) UoM REFLUCAB Material Stream: REFLUCAB —— e

[ Name REFLUCAB e e

Phase Liquid ——

Thermodynamic System PRO1 Overal

Total Molar Rate kg-mol / hr 156,0700956 Vapour / Phase Fraction 0.0000

[Temperature C 33,0491654 ::;‘:’:_”“’ mii; ’;‘Eﬁf

Pressure ;p;” Flow 1022 596387 Molar Flow (kgmolesh) 156.0

Total Molar Component Rates | kg-mol / hr Mole Fraction COMPONENTS MOLAR FLOW e
PROPANE 4951642655  0,031727043 (kgmole/h)
I-BUTANE 4242207542 0271814246 "TE”““E ;2::: :g?‘j
N-BUTANE 4355651736  0,279083044 : ;“::E 13 o = ?;9
1BUTENE 2732390631 0.175074579 “‘Eu”t ne o aa s 7es
IPENTANE 2217855687 | 0,1421063% v e P
PENTANE 15.63171871|  0,100158321 i — e 2 03¢
HEXANE 0,005648260|  3,61906E05 i 3 006a 20000
HEPTANE 7.78957E-05| 1,78738E-07 o Heptane 20000 20000
N2 0 0 n-Octane 0.0000 0.0000
OCTANE 742505E-08| 4,75764E-10 Nirogen 0.0000 0.0000
AR 0 0 H20 0.0000 0.0000
H20 0 0 Total 156.0164 1.0000

Tabla 8.13 Resultados Reflujo cabeza PROII.

Tabla 8.14 Resultados Reflujo cabeza Unisim.
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LPG:

Esta corriente es el producto final que se va a almacenar en la esfera BUO1, almacenando LPG, procedente del producto de
cabeza de la torre.

Se comparan los resultados de la simulacion PROII, Tabla 8.15, con los del Unisim, Tabla 8.16, observando que se
almacenan en las mismas condiciones, temperatura, presion, composicion y caudal.
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Stream (Summary) uoM LPG

Name LPG

FPhase Liquid

Themodynamic System PRO1

Total Molar Rate kg-maol / hr 124, 4297168

Temperature Cc 20.19

Pressure kPa 871

Molar Flow

Total Molar Component Rates | kg-mol / hr Mole Fraction
FROPANE 3,947786983 |0,031727043
I-BUTANE 33,82176965 |0,271814246
N-BUTANE 3472622413 | 0,2729083044
1BUTENE 21,7844803 0,175074579
IPENTANE 1768225865 |0,142106396
FPENTANE 1246267149 |0,100158321
HEXAME 0,004503185 |3,61906E-05
HEPTANE 2,22403E-05 |1,78738E-O7
N2 0 0
OCTAME 591992E-08 |4,75764E-10
AR 0 0
H2O 0 0

Tabla 8.1% Resultado corriente LG PROIL.

5 Fil Faosage E Y
Naterial Stream: LPG . e
COMDIONS
COrverall
Vapour / Phase Frachion 0. 0000
Temperature () 2025
Pressure: (kPa) 7539
Molar Flow {kgmole/h) 124 .4
COMPONENTS MOLAR FLOW MOLE FRACTION
(kgmole/h)
Propane 39514 0.0318
I-Butane 33.8041 02717
n-Butane 34 6966 02789
i-Butene 21821 01754
I-Pentane 17,7582 01427
n-Pentane 123774 0.0995
n-Hexane 0.0054 0.0000
n-Heptane 0.0000 0.0000
n-Octane 0.0000 0.0000
Mitrogen 0.0000 0.0000
H20 0.0000 0.0000
Total 124 4163 1.0000

Tabla 8.16 Resultado corriente LPG Unisim.
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NAFTESTAB:

Esta corriente alimenta al Tanque 140, en el que se almacena la nafta estabilizada, procedente del producto de fondo de la
columna.

Se comparan los resultados de PRO Il, Tabla 8.17, con los de Unisim, Tabla 8.18, y se observa que se obtienen distintas
temperaturas y flujos molares.

Tras buscar el motivo, se observa que existe un error en la simulacién del Unisim, ya que se obtiene un caudal
determinado, 39.63 Kgmol/h, de producto de fondo de la columna, nafta estabilizada, este se tiene que enfriar a través de un
intercambiador, antes de ser almacenado, en el que se produce el problema, ya que en vez de salir la misma cantidad de producto
que entra, sale una cantidad menor, 31.47 Kgmol/h, lo cual no puede ser, respondiendo esto a la diferencia de temperatura y de
flujo molar que existe entre las dos simulaciones.

En el Unisim, al salir del intercambiador de calor un menor caudal del que entra, tendrd que enfriar una menor cantidad de
producto, por lo que su diferencia de temperatura serd mayor, es decir, enfriara mas, a diferencia de la simulacién en PROII que
sale el mismo caudal que entra, por lo que tendra que enfriar mayor cantidad de producto, siendo asi la diferencia de temperatura
menor, se enfriard menos.
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Stream (Summary) uUoM NAFTESTAB
Name NAFTESTAB
Phase Liguid
Thermodynamic System PRO1
Total Molar Rate kg=mal / hr 392488816
Temperature c 27,39
Pressure kPa 2842
Molar Flow
Total Molar Component Rates | kg-mol/ hr Mole Fraction
PROPANE 2,25948E-06 5,7568E-08
-BUTAME 0,00506538 0.000129058
N-BUTANE 0.018806172 | 0.000479152
1BUTEME 0,001271752 [ 3,24022E-05
IPENTANE 5.04302934 0,12848874
PENTANE 13,93876547 | 0,355137902
HEXANE 7.126093836 | 0,181561704
HEPTANE 7.24T7372888 [ 0,1845651883
N2 0 0
OCTANE 5868457502 [ 0,149519101
AlR 0 0
H20 0 Q

Tabla 8,17 Resultados PROI corriente NAFESTAB.

Fat N
Material Steam; NAFTESTAB R
COANS
Overall

Vapour / Phase Fraction 0.0000
Temperature: (C) 2068
Pressure: (kPa) 3374
Molar Flow (kgmale/h) .47

COMPOMENTS MOLAR FLOW MOLE FRACTION

(kgmale/h)

Propana 0.0000 0.0000
i-Butane 0.0037 0.0001
n-Butane 0.0210 0.0007
i-Butens 00007 0.0000
I-Pentane 40149 0.1276
n-Pentane 11.2800 0.3584
n-Hexane 5.6919 01808
n-Heptane 5.7842 0.1838
n-Octane 46783 0.1486
Mitrogen 0.0000 0.0000
H20 0.0000 0.0000
Total 314748 1.0000

Tabla 8.18 Resultados Unisim corriente NAFESTAB.
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9. CONCLUSIONES:

1- No se recomienda la conversién de una simulacidn dindmica de Unisim a
PROII, debido a que la herramienta no convierte de forma correcta los equipos.

En mi opinidn, es debido a que el simulador no se encuentra bien depurado, ya
qgue no se plantea el caso de esta conversién, en la que los equipos de la planta
desbutanizadora se disefian para que trabajen en estado dindmico, pero en el PROII
solo lo van a hacer en estatico, por lo que al convertirse y no estar configurado este
tipo de conversién en la herramienta, los equipos fallan.

2.- En el caso de estos dos simuladores, Unisim y PROII, que son con los que se
ha elaborado el trabajo, no influye el simulador con el que se trabaje, ya que al final,
como se ha comprobado a lo largo del apartado ocho, se van a obtener practicamente
los mismos resultados para una misma simulacion.

En resumen, en este disefio no influye el simulador con el que se desarrolla la
planta deseada por la industria quimica, al menos en el caso de Unisim y PROII.

9. CONCLUSIONS:

1- The conversion of a dynamic simulation from Unisim to PROIl is not
recommended, because the tool does not convert the equipment correctly.

In my opinion, it is due to the fact that the simulator is not well debugged, as
the case of this conversion is not considered, in which the equipments of the stabilized
naphtha plant are designed to work in a dynamic state, but in the PROII they will only
do it in static, thus the equipments fail in this type of conversion because it is not
configured in the tool.

2.- In the case of these two simulators, Unisim and PROII, which are the ones
with which the work has been developed, the simulator with which it is worked does
not affect, as finally as it has been verified throughout the section eight, you will obtain
practically the same results for the same simulation.

To sum up, this design does not affect the simulator with which the desired
plant by chemical industry is developed, at least in the case of Unisim and PROII.
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