Principais Estruturas de Controle

para uma Coluna de

Destilagdo Simples

*  As estruturas de controle s3o denominadas segundo as varidveis manipuladas
usadas para o controle de das composicdes.

* Dadaa propriedade integrativa apresentada pelos acimulos estes deverdo

estar sempre em malha fechada.

* Dependendo se uma ou ambas as composicdes sio controladas em malha
fechada fala-se em "One-" oder "Two-point-control"( “Dual composition

entrada.
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* Através do controle de ambas as i {8
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sd0 as mais ndo lineare e - (&8 x| L 4E
dependentes da diregéo do sinal de - 2 £ Equation: | - b1E
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* Portanto, para estas colunas a
correta escolha da estrutura de
controle desempenha um papel
primordial.

* O diagrama de McCabe-Thiele-
mostra que R=L/D tem uma direta
influéncia na composi¢ao de topo
(yp)- Entdo R ou uma de suas
variantes como R/(R+1) é uma
forte candidata a ser usada como
varidvel manipulada.
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x, mole fraction of more volatile component in liquid
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* Segundo as suas propriedades as
estruturas de controle sdo agrupadas em :

_(L,V)

—~(D,V)e (L,B)

—(D,B)

_(L/D,V), (L/(D+L),V) e (D/(D+L),V)

_(L/D, V/B) e (L/(D+L),V/B)
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Projeto da Coluna

* O que pode ser especificado
durante o dimensionamento
de uma coluna de
destilagcao?

» Existem 3 graus de
liberdade de operagdo.

* O objetivo é alcancar uma
determinada composigao de
topo e de fundo. Para isto,
R e D (ou B) sdo
normalmente alterados
iterativamente até que as
composi¢des desejadas
sejam alcangadas..
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Graus de Liberdade do Processo

* O processo tem 5 graus de liberdade
=> sistema multivaridvel (5x5)

= As varidveis controladas sao:
_acumulos : Mp,Mp My(P)

_composigdes: yp, Xg

* As varidveis manipuladas s@o:
L,D,B,V,V,
* Os distirbios sio: F, z.,, Hg

* Dada suas propriedades dindmicas este
sistema 5x5 pode ser decomposto em: R

Vv Mg
— 3 SISO para o controle dos i g
acumulos e
~ 1 (2x2) para o controle da u _ & B, X
composi¢cao
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Periodo

ionde ¢ =—arctan

2T oS—exp| =75, prR=0S"

Razao de
Decaimento

Overshoot

AR

e i A sen(w? +¢),

1= (@) + (%)
2{wt
1-(wr)
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Sinal Sencidal { omaga = 0.1)

Degrau Unitario

o, =0,314

¥(£) = 63,19 exp(~0.025[t —10])cos(0.3153[¢ — 10]+ 0,5598°)

+63,44 cos(0,314[r — 10]- 174,9°)
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-+ muito boa para One-point-Control
- para L/D > 5, D nio pode ser usada

para controlar M,

- para colunas de alta pureza (AP) ndo

é recomendada, devido a sua alta
sensibilidade a erros na entrada.

+ para (AP) nfo é sensivel a erros 11

entradas
+ L/D>5
- Ruim, quando y,,>x

* Feedforward puri

recomendavel
JOT/ UFRGS -
— .
Vv
/D, V/B T v @ DB % L
'''' Poa, & of |, % B P,
R=L/D
_ Rz | .
B, xg "

+ muito bom desempenho

+ boa capacidade de compensagio de

distirbios
- precisa de mais medidas

JOT/ UFRGS

* 50 pode ser usada parn < ofunc o

elevado nimero de 1
‘dual composition cont:




1. Exemplo: CSTR com Reacao de Van de Vusse
1.1 Descrigao do Processo
A reagdo de Van de Vusse consiste

' k k
il em uma reagdo em série € uma em A——B—C
paralelo segundo o seguinte esquema i) WL,
reacional: : .
O objetivo € a produgiio de 8. Os e F
: i A _ L
componentes C ¢ [J sio subprodutos. e (C,;,-,,—CA)
da Vv,

Considere que a reagio de

van de Vusse ocorre em um reator / u[kl k(e

isotérmico idealmente agitado de F

o qual é modelado por: 73 =“‘ffa+[k| (T ek, (T )k )
R

dt

" e ¢p:varidvel controlada

® f= Fiu/Vg : varidvel manipulada

3< flnt]<3s

. @ cyjy, € 0 principal distirbio
45<c,, [mol/1]<5.7.

n
" T

_—k _f+'\/(k{ +f)2+4kRCAinf
: Can = 2K, :
e ]cmzklcm/(k.‘,+f1':5 _
B3 2 _ =
:1',= L VT = L ﬁ_k{c‘”‘_c"l—(fo+k,+2k1cm)
; Jo+k+2kic Jotk, : Ca ) i ’ )
e _kileqn—ca)o —Cpolfo +hy +2kich0 ki3
k2+(kl .._kz-),cdo/cMnL‘_";—‘ = (o +ky +2ky€00 Ny +ky) :
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Transmission zero
The linearized plant model has a transmission zero that can be computed as

’ Cain — €, ’ ’ i
_Cn(‘-'Am‘CA)(f“'"z)"ClzCa[(m—cé—)ﬁ—f_"l"’s]

B
Cii(eaim— c4)=Ciacp

BRRRNO .. O

=

a a 4
where '=k(T) ., rn=k(T), 5=2k(T)c,, and Cy, and Cj, are the
elements of the matrix C of the state space model {A,B,C,D} and depend on
the measured variables. For example,

® zis positive for small values of the selectivity £

cpvs. fatseveral T ¢,

The system T
displays:

- 0.8
& nonminnmum

phase behavior
for OP on the
left of the peak

0.8

and g~
® minimum-phase
behavior for OP
on the right
of the peak.
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@P T | F=R sqri(h+H)

b4
dt

A N A 1 1 0
F, aF, aQ
[af} a2 xR (G-T) 1
al. %@ &l g ) Bo) L
&F: - an - t;Q " o o pC o
fg’r 3‘3; 0 o
[i} =l % FlE &
Ml |& & = o
W Fhhy] &2
Finalmente
Au,
Ax AF, Ay,
a1 (22 o Tavs 1 1 0 ' 00*“‘“”'
=1* | _[@-n) @m-n) 1 a5+ g g
AT| |0 | AT v v eV, v v lLar
L T | L o o 0 o o
A B £ B,
ou equivalentemente
ﬂz_—IAV+AE+A};
d 2t
2 )AF+(—_TL)AF, AQ+L'AT,+—’"A7;
de T L v, pey, A |4
Au,
Au
Ax AF ;
aF) (L oFavi o o o 0 off AT
Complementando: =|27 + AF, |+
AT] | g 1laTt] o 0 0 0 ojlAT,
G D 14l b,
ﬂ‘—x=AAx+B_Au.+B‘ﬂu, . Ax{0)=0
Espago de estado: dt
Ay=CAx+ D Au_+ D,Au,

Fungio de Transferéncia:

daT | 1 (T,-T) w—T)
L —A . AF+ AF,+ ——-A +-HAT Lot
{d: T= 14 v,, pcV, 2 v,

SAT(5)+— AT(.:) =

(1,-T) ! L L
AF() - M0(E)+ 12 ATs)+ 22 4T ()

Ll ar()

AT (s v, v, F K
( ) - Gl (‘T) . 1 = = = .
AF(s) il w1 W+l w+l
e
(L-T) (-T) (5-T)
AT () =G,(s)= V. = V. F, __K,
AF(s) 7 .\’+l T+ el T+l
T
b 1 1
AT(“) - G( )_ PCV PCK _Pe¥, pcF, :_Kg_*
AQ() srl mHD wHl Tl
Systemas de Segunda Ordem: G(s)=

st +2§'1;r+l

{51, ()= K{] L exp(—%)[cosh(@t}r

oo )

0<C<l, y)= K{i exp - T’][m,{f_f? ﬁm(‘/l?—rﬂ}

=)




