Examen de la Asignatura “Control e Instrumentación de Procesos Químicos”

4º curso de Ingeniería Química      Septiembre  2003
Tiempo: 2.30 h.

Problema 1

En el esquema de la Fig.1 puede verse un proceso en el cual dos productos líquidos A y B, se envian a un reactor exotérmico donde reaccionan para formar el producto C cuya concentración se desea regular.  El caudal del producto A viene impuesto aguas arriba mientras que el producto B se obtiene de un tanque de almacenamiento y ambos presentan concentraciones razonablemente constantes. Tambien se sabe que la temperatura con la que llega el refrigerante al reactor experimenta cambios significativos. Dado que normalmente a la salida del reactor aparece junto a C pequeñas cantidades de A que no ha reaccionado, la mezcla a la salida se envia a una columna que separa el componente mas ligero A por cabeza y lo recircula al reactor. Se sabe que, en condiciones normales de operación, el reflujo de la columna es bastante mayor que el destilado y que debe mantenerse la temperatura del plato sensible en cola con precisión.

. 
























Fig.1

Se pide:

Elegir la instrumentación y los lazos de control adecuados para ello y dibujar el correspondiente esquema de control según las normas ISA, justificando el mismo.
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Problema 2
En el esquema de la figura se puede ver un proceso con dos entradas u1 y u2 (señales a válvula en %) y dos salidas y1 e y2 (temperaturas en ºC) del que se conoce que la relación entre ellas viene dada por las ecuaciones:
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Se desea implementar un sistema de control de las dos variables controladas y1 e y2 que debe operar en un entorno de valores proximo a los valores 16 ºC y 40 ºC respectivamente utilizando las dos variables manipuladas u1 y u2 . ¿Qué sistema de control seria mas adecuado, uno multivariable o uno basado en controladores simples? En este último caso, ¿Cuál seria en emparejamiento de valores más adecuado? Si en lazo abierto se da un salto a la variable u1 de un 2%, ¿Cómo seria la forma de la respuesta de las variables de salida?

Solución

Para contestar a la primera pregunta debe calcularse la matriz de ganancias de Bristol, RGA, para locaul necesitamos las ganancias del sistema en lazo abierto entre cada entrada y salida. Para la segunda pregunta lo lógico es calcular las funciones de transferencia, de modo que calcularemos primero dichas funciones y deduciremos de ellas las ganancias entre cada pareja entrada salida.

El modelo es no-lineal, por tanto necesita linealizarse para poder calcular las funciones de transferencia. El punto de linealización adecuado es el punto de operación correspondiente  a los valores 16 ºC y 40 ºC de y1 e y2 respectivamente en estado estacionario. Sustituyendo estos valores en:
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y operando se obtiene:
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La linealización del sistema conduce a las ecuaciones:
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y tomando transformadas de Laplace:
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 y sustituyendo (y2(s) calculado en la segunda ecuación en la primera:
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y sustituyendo ahora esto en la expresión de (y1(s):
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Ahora las ganancias aparentes son:
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donde la ganancia ( se debe al integrador.

No obstante, si calculamos las raices de 15s2 – 100s + 5000 = 0, veremos que son 3.33 ( 17.95j que corresponden a un sistema inestable. Por tanto las ganancias anteriores, que se han calculado suponieno un sistema estable, no tienen sentido y seria necesario un regulador avanzado multivariable para estabilizar el sistema.

De acuerdo a las funciones de transferencia, un salto del 2% en u1 daria una respuesta oscilatoria y de amplitud creciente, inestable en y1 que empezaria a moverse en sentido contrario debido a la ganancia negativa. Lo mismo ocurriria en y2 pero debido al cero inestable que presenta empezaría la respuesta en sentido contrario.
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