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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objeto proponer una estrategia de control para un sistema
alternativo de licuefaccion del etileno producto cuando ocurre una interrupcion de
suministro a los usuarios en una planta de olefinas. Se disefié una metodologia con la
finalidad de alcanzar el objetivo propuesto, la cual esta estructurada en las siguientes
etapas: fase 1. descripcion de variables de proceso, fase 2: obtencion de los datos del
proceso, fase 3: obtencion del modelo matematico del proceso, fase 4: elaboracion del
disefio de la estrategia de control y fase 5: evaluacién de estrategias de control. Al
comparar los resultados obtenidos entre las tres estrategias estudiadas se demostré que
el proceso puede ser controlado mediante estrategias de control basicas, sin embargo se
estableci6 que la estrategia de control por retroalimentacion es la adecuada para
implementar en los intercambiadores de calor E2, E3 y E4 del sistema evaluado, esto se
debe a que la implementacién de esta estrategia a nivel industrial requeriria una menor
inversion econdmica debido a que necesita una instrumentacién mas sencilla que las
otras estrategias evaluadas.

Palabras claves: Etileno, Estrategias de control, Licuefaccién, Plantas de olefinas.
ABSTRACT

This research aims to propose a control strategy for an alternative product ethylene
liquefaction system when a supply disruption occurs in an olefins plant. A methodology
was designed in order to achieve the objective, which is structured in the following steps:
Phase 1: Description of process variables, phase 2: data collection process, phase 3:
obtain the mathematical model of the process, phase 4: developing the design of the
control strategy, and phase 5: evaluation of control strategies. Comparing the results
between the three strategies tested was demonstrated that the process can be controlled
by basic control strategies, however was established that the feedback control strategy is
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suitable for implementation in heat exchangers E2, E3 and E4 system tested, this is
because the implementation of this strategy of this strategy on an industrial scale would
require less financial investment because it requires less instrumentation than the other
strategies evaluated.

Keywords: Ethylene, Control Strategies, Liquefaction, Olefins plants.
INTRODUCCION

El etileno es uno de los compuestos quimicos, obtenidos en plantas de olefinas, de
mayor importancia para la industria petroquimica, ya que de él derivan una serie de
productos terminados y aplicaciones necesarias para el dia a dia. En las plantas de
olefinas una vez que se separa el etileno del resto de los componentes generados en los
hornos de pirdlisis, este es enviado a otras plantas como materia prima para la produccion
de otros compuestos quimicos, tales como: 6xido de etileno, dicloroetano, polietileno,
entre otros.

Las plantas que utilizan el etileno como materia prima se les denomina dentro del
argot de una planta de olefinas como usuarios. Durante el envio del etileno producto
podrian generarse diversos problemas que no pueden ser solventados inmediatamente,
entre los que se pueden mencionar la paralizacion imprevista de los usuarios, que como
consecuencia genera el aumento de la presion en la columna separadora etano-etileno, y
la pérdida del producto por quema y venteo. En un proyecto realizado en el afio 2010 se
reporta el empleo de un sistema alternativo de licuefaccion para tratar de solventar estos
problemas, sin embargo, el mismo no contempla una estrategia de control necesaria para
su buen funcionamiento.

Entre las estrategias de control mas usadas en la actualidad debido a su simplicidad y
efectividad, se encuentran el control por retroalimentacion, el control por cascada y el
control por adelanto. Todas estas estrategias tienen como finalidad mantener el proceso
de manera estable aun cuando durante el mismo se presenten ciertas perturbaciones.

En este proyecto se estudian las estrategias de control mencionadas, adaptadas a un
sistema alternativo de licuefaccion de etileno de una planta de olefinas, con el propoésito
de obtener mejoras en el proceso de produccion, lo cual se traduce en mejoras de la
rentabilidad del producto.

PROBLEMATICA

La industria petroquimica se encarga de la conversion de los hidrocarburos del
petréleo y el gas natural, a través de cambios fisicos y quimicos que garantizan la
obtencion de productos quimicos con diversas propiedades y aplicaciones. La
petroquimica nacional ha orientado su crecimiento en tres lineas especificas de
comercializacion: fertilizantes, productos quimicos industriales y olefinas, y resinas
plasticas.

Los procesos de conversion petroquimicos se han convertido en elemento clave para
otras industrias. Un ejemplo de ello lo constituyen las plantas de olefinas, las cuales
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producen varios tipos de compuestos quimicos como el propileno y el etileno, siendo este
altimo uno de los mas importantes, especificamente para la produccién y comercializacion
de resinas plasticas.

Entre las fallas que se encuentran en el proceso de obtencion del etileno a nivel
industrial se encuentra la carencia de un sistema adecuado para la refrigeracion y
almacenamiento de grandes cantidades de este compuesto quimico (Aguilar y otros,
2007). Durante el proceso de separacion del etileno, la mayor parte de la produccién de la
columna separadora etano-etileno de la planta de olefinas es transportado del tambor de
condensado parcial, para ser sobrecalentado y enviado en estado gaseoso hacia el
cabezal de distribucion, donde posteriormente se dirigird a los diferentes usuarios.

Solo una pequefia cantidad de esta produccién es subenfriada y almacenada. En el
supuesto de que durante dicho proceso ocurriera una paralizacién imprevista de los
usuarios, el etileno no utilizado se acumularia en la parte superior de la columna de
fraccionamiento, causando congestionamiento y diversos problemas que no pueden ser
solventados inmediatamente, entre los cuales vale la pena destacar:

 Altas presiones en la columna separadora etano-etileno, disparando las valvulas de
alivio con pérdidas excesivas de etileno.

» Variacion en el perfil de temperatura de la columna.
» Grandes pérdidas de etileno por la corriente de fondo de la columna.

» Obstruccion de la corriente tope de la columna al no poder condensar rapidamente
los vapores acumulados en el sistema.

 Aumento de la presion de los tanques de almacenamiento de etileno, lo que
ocasiona mayor cantidad de vapores en estos.

 Inestabilidad en los sistemas de refrigeracion de etileno al no poder manejar
vapores en exceso generados y recibidos por los tanques de almacenamiento.

» Pérdida del producto etileno por quema y venteo, en los tanques de
almacenamiento, por las altas presiones observadas en estos.

Una solucion a estos problemas es el empleo de un sistema alternativo de
licuefaccion, proceso definido como la transformacion de una sustancia de estado
gaseoso al liquido, por accion de la disminucién de la temperatura y el aumento de la
presion. El cual funcionaria en el momento en que se detecte una falla en la distribucion
y/o consumo del etileno por parte de los usuarios, desviando el producto hacia un sistema
de acumulacion del mismo en estado liquido, permitiendo su almacenamiento.

Para que el sistema de licuefaccién propuesto sea efectivo es necesario el empleo de
estrategias de control. La definicién de estas estrategias dependera de cada proceso en
particular, por lo cual debe evaluarse cuidadosamente las exigencias asociadas al mismo,
a fin de adoptar la estrategia que sea capaz de asegurar el desempefio deseado.
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Por lo anteriormente expuesto, la seleccién de la estrategia de control para un sistema
alternativo de licuefaccién de etileno de una planta de olefinas podria ser la solucién,
minimizando las perturbaciones en la columna de fraccionamiento etano-etileno, lo que se
traduce en mejoras en el proceso de produccion, y rentabilidad del producto.

SISTEMA DE LICUEFACCION DE ETILENO

La metodologia empleada para el disefio conceptual del sistema de licuefaccion
planteado por Gonzalez y Andrade (2010), se basé primeramente en la seleccion del
sistema mas idéneo para lograr la licuefaccion del etileno gaseoso, luego en la toma de
datos de planta para de esta manera conocer los rangos de presiones, flujos y
temperaturas del etileno producto, los cuales fueron fundamentales para disefar y
especificar la cantidad necesaria de intercambiadores para licuar el etileno producto a la
condiciones de almacenamiento, al igual que las condiciones de los medios refrigerantes,
para los cuales se plante6 emplear el propileno y etileno refrigerante que se encuentra
disponible en planta.

METODOLOGIA

La metodologia empleada se propuso tomando en cuenta los pasos usados por
Guerra (2009), en la que plantea una serie de fases o etapas consecutivas para el
desarrollo de este tipo de proyecto. A continuacién se muestra cada fase de la ejecucién
de la investigacion:

Fase |. Descripcién de variables del proceso: durante esta fase se describieron las
variables del proceso de licuefaccion de etileno.

Fase Il. Obtencién de datos del proceso: en esta etapa se adquirieron los datos del
proceso de licuefaccién de etileno mediante un programa de simulacién de procesos.

Fase lll. Obtencion del modelo matematico del proceso: en esta fase se obtuvo el
modelo matematico que describe el proceso de licuefaccion de etileno planteado.

Fase IV. Elaboracién del disefio de las estrategias de control: se disefiaron las
estrategias de control para el sistema de licuefaccion de etileno.

Fase V. Evaluacién de estrategias de control: finalmente, se evaluaron las respuestas
de las estrategias planteadas sobre el modelo matematico del sistema de licuefaccién de
etileno.

RESULTADOS
FASE I: DESCRIPCION DE VARIABLES DEL PROCESO

En la Figura 1 se muestra el sistema de licuefaccion de etileno para una planta de
olefinas propuesto por Gonzalez y Andrade (2010). Este sistema consiste en enfriar el
etileno gaseoso proveniente del tambor de reflujo de Ila torre fraccionadora
ETANO/ETILENO desde una temperatura de -33 °C a -98 °C, para luego almacenarlo en
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un tanque en caso de presentarse algun problema durante el envio del mismo a los
usuarios, evitando con ello un aumento de presién en el sistema.

El enfriamiento del etileno se realiza a través de cuatro intercambiadores de calor,
empleando propileno (-38 °C, 1.54 bar) en la primera etapa como medio de refrigeracion,
en la segunda etapa etileno de alta presion (-56 °C, 8.70 bar), en la tercera etapa etileno
de media presion (-80 °C, 3.40 bar) y por ultimo, en la cuarta etapa etileno de baja presion
(-102 °C, 1.12 bar).

Figura 1. Diagrama de flujo de proceso del Sistema de licuefaccién de etileno de
una planta de olefinas
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Fuente: Gonzéalez y Andrade (2010).

A continuacion se presentaran las principales variables que intervienen en el proceso
de licuefaccion de etileno:

» Porcentaje de apertura de la valvula de control VC2 HP: esta representa la posicién
del vastago de la valvula VC2 HP que regula el flujo de etileno de alta presién que actia
como refrigerante para el intercambiador E2.

* Flujo de etileno de alta presion: es el flujo de etileno refrigerante de alta presion que
va al intercambiador E2, esta variable tiene un valor de referencia de 7100 Kg/h.

» Temperatura del etileno de alta presion: es la temperatura del etileno refrigerante de
alta presion que va al intercambiador E2, el valor de referencia es de -56 °C.

» Temperatura de salida del intercambiador E2: esta temperatura es tomada a la
salida del intercambiador E2 y debe ser -38°C.
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» Porcentaje de apertura de la valvula de control VC2 MP: esta variable representa la
posicion del vastago de la valvula VC2 HP que regula el flujo de etileno de mediana
presién que actia como refrigerante para el intercambiador E3.

* Flujo de etileno de mediana presion: se refiere al flujo de etileno refrigerante de
mediana presién que va al intercambiador E3, esta variable tiene un valor de referencia de
6600 Kg/h.

» Temperatura del etileno de mediana presion: es la temperatura del etileno
refrigerante de mediana presion que va al intercambiador E3, el valor de referencia es de -
80 °C.

» Temperatura de salida del intercambiador E3: es la temperatura tomada a la salida
del intercambiador E3 y debe ser -76°C.

» Porcentaje de apertura de la valvula de control VC2 LP: esta se refiere a la posicion
del vastago de la valvula VC2 LP que regula el flujo de etileno de baja presion que actla
como refrigerante para el intercambiador E4.

* Flujo de etileno de baja presion: es el flujo de etileno refrigerante de baja presion
gue va al intercambiador E4, su valor de referencia de 2400 Kg/h.

» Temperatura del etileno de baja presion: es la temperatura del etileno refrigerante
de baja presion que va al intercambiador E4, el valor de referencia es de -102 °C.

» Temperatura de salida del intercambiador E4: es la temperatura tomada a la salida
del intercambiador E4 y debe ser -98 °C, esta la temperatura de entrada al tanque de
almacenamiento de etileno.

FASE Il: OBTENCION DE DATOS DEL PROCESO

La recopilacion de los datos necesarios para la obtencion del modelo matematico del
proceso se realizé por medio de una simulacién en estado dinamico, debido a que el
sistema de licuefaccién se encuentra en la fase de disefio. El paquete de simulacién
empleado para la simulacién en estado dinamico fue el Hysys.

Por otro lado, en esta fase se procedi6 a simular y recolectar los resultados obtenidos
para las distintas variables del proceso. Los datos obtenidos fueron recopilados a tiempo
constante y almacenados en archivos de Excel para luego ser utilizados en la siguiente
fase de esta investigacion.

Finalmente, se realizd la corrida de la simulacibn en estado estacionario para
establecer las condiciones bésicas del proceso y asi poder simular el sistema en estado
dindmico. Para la simulacion en estado dinAmico se procedié a recolectar los datos
obtenidos para cada una de las variables identificadas en una base de datos del
simulador y se alteraron en forma de escalon cada una de las variables manipuladas (ver
Figura 2).
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Figura 2. Recoleccion de la data en estado dinamico
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Fuente: elaboracion propia.
FASE Ill: OBTENCION DEL MODELO MATEMATICO DEL PROCESO

Una vez obtenidos los datos en la etapa anterior se procedid a revisar y preparar los
mismos para luego utilizar la herramienta de identificacion de sistemas IDENT de
MATLAB. Esta herramienta permitié obtener la funcién de transferencia de cada una de
las partes del sistema a modelar. Los datos obtenidos para cada una de las variables
identificadas fueron simuladas a plazo abierto y se alteraron en forma de escal6n cada
una de las variables manipuladas.

Figura 3. Modelos matematicos del proceso

Modelo matematico de: Funciones de transferencia
Véalvula VC2 HP 305,8
Temperatura de salida del intercambiador de — 0.0001338
calor E2 s+ 0.03329
Perturbacion que afecta a la temperatura de 0.01243s — 1.49x107°
salida del intercambiador de calor E2 52+ 0.03683s
Relacién entrada-salida de temperatura del 0,03282
intercambiador E3 5+ 0,03442
Vélvula VC2 MP 249,7
Temperatura de salida del intercambiador de —0,0001295
calor E3 s+ 0,02571
Perturbacion que afecta a la temperatura de 0.06334s + 6.141x10°
salida del intercambiador de calor E3 s2 4+ 0.1281s
Relacién entrada-salida de temperatura del 0,0285
intercambiador E4 s+ 0,02872
Valvula VC2 BP 140,6
Temperatura de salida del intercambiador de —0,0001627
calor E4 5+ 0,01948
Perturbacion que afecta a la temperatura de 0.003473s — 1.335x107°
salida del intercambiador de calor E4 524+ 0.03233s

Fuente: elaboracion propia.
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FASE IV: ELABORACION DEL DISENO DE LAS ESTRATEGIAS DE CONTROL

ﬁ% \ Revista Electrénica de
A

La estrategia de control es un conjunto de técnicas que se utilizan para asegurar que
un proceso se realice de manera Optima, ya que es capaz de mantener el mismo de
manera estable aun cuando durante del mismo se presenten ciertas perturbaciones. Lara
(2003) asevera que las estrategias de control deben satisfacer los requerimientos
operacionales y las necesidades de los usuarios. En esta fase se propusieron tres
estrategias de control de procesos y estas son las siguientes:

 Control de temperatura basado en wuna estrategia de control por
retroalimentacion

En la Figura 4 se observan los lazos de control que se disefiaron para los
intercambiadores E2, E3 y E4 segln la estrategia de control por retroalimentacién, cada
lazo de control consta de un medidor de temperatura, un controlador de temperatura y
una vélvula de control. Luego se construyé en SIMULINK de MATLAB el diagrama de
bloques que representa la estrategia de control planteada (ver Figura 5).

Figura 4. Control de temperatura basado en una estrategia de control por
retroalimentacion
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retroalimentacion, los valores que se fijaron como referencia fueron -38, -76 y -98 para los
intercambiadores E2, E3 y E4, respectivamente.

Figura 6. Respuesta del controlador por retroalimentaciéon para la temperatura de
salida del intercambiador E2

& Rafael Belloso C

Figura 5. Diagrama de bloques de control de temperatura basado en una estrategia de

UNIVERSIDAD 2 2
hacin EL TU@UE \

Revista Electronica de

N Estudios Telematicos
~

control por retroalimentacién

0.0124251.492.009
524002083
Tems slimentacién E2
Peruraasion £2 (]
[oszsz ] e S
Pz -L.'% p| 20081238 | s0.03552
L/' 3+0. 02278 T
Relerencia E2 FID 1 e e
0.083345+2.1416-008
32012818
Temp ion E3
Pesturbacion E3 ='—-|
. 0.0288 Temperatues E3
P m- [oooazss] M 5+0.02872
52002871 | TEREEa
Referenda E3 PID 2 A eES
D 0.003472-1.225-009
+2:0.0223%
Temp 4n E4
Fenuroacion E4
[Souent) _—:|+_‘ *
PO pl1con | EXIEICE 1
5+0.01948 Temperaturs £2
Rafarencia 54 EEE] THi

Fuente: elaboracion propia.

En las Figuras 6, 7 y

Fuente: elaboracion propia.

8 se representan las respuestas de los controladores por

32



Depésito Legal: PPX200002ZU2142 / ISSN:1856-4194. Volumen 11 Ediciéon No 1 — Ao 2012

N

,ﬁﬁ Revista Electronica de
%iﬁ] AN “ Estudios Telematicos
[H ~

UNIVERSIDAD 2 2
E Rafael Belloso Chacin Tﬂ@UE\

Figura 7. Respuesta del controlador por retroalimentacion para la temperatura de
salida del intercambiador E3

Temperatura

Fuente: elaboracion propia.

Figura 8. Respuesta del controlador por retroalimentaciéon para la temperatura de
salida del intercambiador E4

Temperatura

Tiempo

Fuente: elaboracion propia.

En la respuesta del controlador de temperatura de los tres intercambiadores, se
observa que se logro estabilizar la temperatura en los valores de referencia.

» Control de temperatura basado en una estrategia de control por cascada

En la Figura 9 se observan los lazos de control que se disefiaron para los
intercambiadores E2, E3 y E4 segun la estrategia de control en cascada, cada lazo de

/

33



Depésito Legal: PPX200002ZU2142 / ISSN:1856-4194. Volumen 11 Ediciéon No 1 — Ao 2012

.

Vi

UNIVERSIDAD

& Rafael Belloso Chacin

§

TE BEVATIOUE

control consta de un medidor de temperatura, un controlador de temperatura en el lazo
principal de control, un medidor de flujo, un controlador de flujo y una valvula de control
para el lazo de control secundario. Luego se construyé en SIMULINK de MATLAB el
diagrama de bloques que representa la estrategia de control planteada (ver Figura 10).

Figura 9. Control de temperatura basado en una estrategia de control cascada
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 10. Diagrama de bloques de control de temperatura basado en una
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estrategia de control cascada
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Fuente: elaboracion propia.
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En las figuras 11, 12 y 13 se representan las respuestas de los controladores por
retroalimentacion, los valores que se fijaron como referencia fueron -38, -76 y -98 para los
intercambiadores E2, E3 y E4, respectivamente.

Figura 11. Respuesta del controlador cascada para la temperatura de salida del
intercambiador E2

Temperatura

Fuente: elaboracién propia. Tiempo

Figura 12. Respuesta del controlador cascada para la temperatura de salida del
intercambiador E3

Temperatura

Tiempo

Fuente: elaboracion propia.

35



Depésito Legal: PPX200002ZU2142 / ISSN:1856-4194. Volumen 11 Ediciéon No 1 — Ao 2012

22 R )
/ E Rafael Belloso Chacin TTU@UE\

Figura 13. Respuesta del controlador cascada para la temperatura de salida del
intercambiador E4

Temperatura

Tiempo

Fuente: elaboracion propia.

Se observa en las respuestas del controlador de temperatura de los tres
intercambiadores que se logro estabilizar la temperatura en los valores de referencia.

e Control de temperatura basado en una estrategia de control por adelanto

En la Figura 14 se observan los lazos de control que se disefiaron para los
intercambiadores E2, E3 y E4 segun la estrategia de control por adelanto, cada lazo de
control consta de un medidor de temperatura y un controlador de temperatura en el lazo
principal de control, un medidor de flujo, un controlador de flujo y una valvula de control
para el lazo de control secundario. Luego se construyd en SIMULINK de MATLAB el
diagrama de bloques que representa la estrategia de control planteada (ver Figura 15).

Figura 14. Control de temperatura basado en una estrategia de control por
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. Diagrama de bloques de control de temperatura basado en una estrategia
de control por adelanto
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Fuente: elaboracion propia.

En las Figuras 16, 17 y 18 se representan las respuestas de los controladores por
retroalimentacion, los valores que se fijaron como referencia fueron -38, -76 y -98 para los
intercambiadores E2, E3 y E4, respectivamente.

Figura 16. Respuesta del controlador por adelanto para la temperatura de salida del
intercambiador E2

Temperatura

Fuente: elaboracién propia. Tiempo
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Figura 17. Respuesta del controlador por adelanto para la temperatura de salida del
intercambiador E3

Temperatura

Fuente: elaboracion propia.

Tiempo

Figura 18. Respuesta del controlador por adelanto para la temperatura de salida del

Temperatura

Fuente: elaboracion propia.

intercambiador E4

Tiempo

En las respuestas del controlador de temperatura de los tres intercambiadores se
observa que se logro estabilizar la temperatura en los valores de referencia.

FASE V: EVALUACION DE ESTRATEGIAS DE CONTROL

En la Figura 19 se aprecia que la respuesta del controlador por retroalimentacion

(linea azul) y la respuesta del

controlador por adelanto (linea roja) presentan un
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comportamiento similar, esto se debe a que la variable de perturbacion que afecta la
temperatura de salida del intercambiador de calor E2 no tiene una gran incidencia en esta
parte del sistema. El controlador en cascada (linea verde) presenta un retardo en la
velocidad de respuesta frente a los otros controladores, sin embargo logra estabilizar la
temperatura en el valor de referencia preestablecido.

Figura 19. Respuestas de la temperatura de salida del intercambiador E2 en
presencia de las estrategias de control simuladas

Temperatura

Control
retroalimentacién

Control cascada

Control adelanto

Tiempo

Fuente: elaboracion propia.

Las respuestas de los controladores de temperatura disefiados para el intercambiador
de calor E3 fueron distintas para cada estrategia de control aplicada (ver Figura 20). La
respuesta del controlador por retroalimentacion estabiliza la temperatura en el valor de
referencia con una velocidad de respuesta aceptable, el controlador en cascada logra
estabilizar la temperatura en el valor de referencia con un retardo en la velocidad de
respuesta, mientras el controlador por adelanto no logro estabilizar la temperatura en el
punto de consigna preestablecido.

El error del controlador por adelanto es mayor al de los otros dos controladores, esto
se debe a que este tipo de estrategias es sensible a las variaciones de los parametros del
proceso, debido a que requieren de un modelaje cercano al real para alcanzar los
objetivos.
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temperatura bajo las diferentes estrategias de control propuestas en esta investigacion
tienen una tendencia similar. Teniendo un leve retardo en la velocidad de respuesta del
controlador en cascada. En este caso se puede decir que la perturbacién no afecta en
gran medida a la temperatura de salida del intercambiador de calor E4.
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Figura 20. Respuestas de la temperatura de salida del intercambiador E3 en
presencia de las estrategias de control simuladas

Temperatura

Il Control

retroalimentacién

Control cascada

- Control adelanto

Tiempo

Fuente: elaboraciéon propia.

En la Figura 21 se observa que las tres respuestas de los controladores de

Figura 21. Respuestas de la temperatura de salida del intercambiador E4 en
presencia de las estrategias de control simuladas

Temperatura

Control
retroalimentacion

Control cascada

. Control adelanto

Tiempo

Fuente: elaboracion propia.
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Luego de comparar las respuestas de las estrategias de control por retroalimentacion,
control en cascada y control por adelanto, propuestas para el sistema de licuefaccién de
etileno de una planta de olefinas se puede establecer que la mejor estrategia de control
para los tres intercambiadores de calor es la de retroalimentacion, debido a que esta
present6 una respuesta acorde a la necesidad del proceso.

En algunos casos se observé que se obtenian respuestas similares en las tres
estrategias, sin embargo, el control por retroalimentacion es mas econdmico al momento
de su implementacién porque requiere de una instrumentaciébn mas sencilla que la
requerida por las otras estrategias planteadas.

CONCLUSIONES

Se encontré que las perturbaciones, en la temperatura de salida (lado proceso) de los
intercambiadores de calor E2, E3 y E4 que componen el sistema de licuefaccién de
etileno, originadas por la variacion de las temperaturas de los refrigerantes pueden ser
controladas mediante estrategias de control basicas.

Se logré realizar un modelo matematico del disefio conceptual del sistema de
licuefaccion de etileno de una planta de olefinas, para ello se llevé a cabo una estimacién
de modelos de procesos mediante la herramienta de identificacion de sistemas IDENT de
MATLAB. Se evalud la implementacion de distintas estrategias de control sobre el disefio
conceptual del sistema de licuefaccion de etileno, destacandose los siguientes resultados:

» Al implementar la estrategia de control por retroalimentacién se logré controlar, de
manera satisfactoria, las temperaturas de salida (lado proceso) de los intercambiadores
de calor E2, E3 y E4 del sistema de licuefaccion de etileno.

Al incorporar una estrategia de control en cascada, para los intercambiadores de
calor E2, E3 y E4, se evidencio que esta no proporciona una buena respuesta a pesar de
lograr alcanzar al valor de temperatura que se fijjo como referencia. Se demostré una
velocidad de respuesta del controlador con un tiempo de retardo considerable.

* En el mismo orden de ideas, al evaluar la estrategia de control por adelanto, se
encontraron respuestas similares a la estrategia de control por retroalimentacion.

Finalmente, se seleccioné una estrategia de control por retroalimentacion ante la
estrategia de control por adelanto como la propuesta mas idonea, debido a los menores
recursos que contempla el desarrollo de la primera.

RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de factibilidad econdmica para la implementacion de la estrategia
de control propuesta para el sistema de licuefaccion de etileno de una planta de olefinas.

Determinar mediante el modelo de simulacién obtenido el efecto de otras
perturbaciones que afecten el proceso de licuefaccion de olefinas y asi verificar el 6ptimo
desempefio de la misma.
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Realizar pruebas de la estrategia de control propuesta en otros sistemas de

licuefaccidn con caracteristicas similares, para corroborar si es aplicable y efectiva para
otros procesos.
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