UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA
FACULTAD DE TECNOLOGIA

ESCUELA DE QUIMICA
PROGRAMA DE QUIMICA INDUSTRIAL

TRABAJO DE GRADO
MODELAMIENTO DEL PROCESO DE EXTRACCION DEL ACEITE DE SACHA INCHI
(PLUKENETIA VOLUBILIS L.) POR SOLVENTES.

PRESENTADO POR:
LAURA HINCAPIE SERNA
COD: 1088290430

DIRECTOR
MSc. Ph.D MELVIN AROLDO DURAN RINCON
INGENIERO QUIMICO
CO-DIRECTOR
MSc. Ph.D JEFFREY LEON PULIDO
INGENIERO QUIMICO

PEREIRA, MAYO 2016



MODELAMIENTO DEL PROCESO DE EXTRACCION DEL ACEITE DE SACHA INCHI
(PLUKENETIA VOLUBILIS L.) POR SOLVENTES.

LAURA HINCAPIE SERNA

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA
FACULTAD DE TECNOLOGIA
ESCUELA DE QUIMICA
PEREIRA
2016



NOTA DE ACEPTACION

Firma Director de Trabajo de Grado

Pereira, Mayo de 2016



AGRADECIMIENTOS
A la Universidad Tecnoldgica de Pereira, por formarnos como profesionales de la mejor calidad, por medio
de todas sus herramientas y el excelente equipo humano que nos brindé sus conocimientos y nos ensefi6 a ser

antes que profesionales, mejores seres humanos.

A la Escuela de Quimica y todo su personal tanto administrativo como académico, que siempre estuvieron

dispuestos a apoyar nuestra labor.

Al Ingeniero Melvin Aroldo Duran Rincon por su apoyo Yy paciencia durante todo este proceso.

A mis padres, hermanos y familia por siempre estar conmigo y apoyarme en todo el proceso de mi formacién

académica.



TABLA DE CONTENIDO
(IS0 1< o PP PP P PP 9
PAIADIAS CIAVE ......eti ittt bbbt b e e b et b e b e b bbbt et nre e ete et 9
Y 0 o OO PSPPSR 9
KBY WWOTES ..ottt ettt et b ettt b et £ bt e bt e bt e bt b e e b e bt e bt e be e e bt e bt e r e et st er e et e ne et 9
1. INTRODUCCION .....cooviiicicee ettt sttt 9
2. PROCEDIMIENTO ...oiiiiiitiiiciete ittt sttt sttt et st s besa e e ebe st e s e ebesaesaebessesaabesaeseatesneseas 10
2.1. CREMSKELCH ... a ettt ettt b e 10
2.2. CUNVEEXPEIT ettt ettt st e st e st e e st e e s be e et e s nbeeebeeenees 10
2.3. AN 0T T OSSR 11
3. RESULTADOS Y DISCUSIONES ..ottt ettt e aae s 11
4, CONGCLUSIONES ...ttt sttt et e st e et e e s te e et e e be e e teeebeeeteeeteeenbeeenreeenees 12
RECOMENDAGCIONES ...ttt ettt ettt sttt b et be st et b e s be s e bt st et s e st et enenbetenen 12
REFERENCIAS ...ttt ettt ettt st ekt b bt e bt e b e e bt et et bt et et ene b et enes 12
ANEXO 1. MANUAL DE MODELAMIENTO DEL PROCESO DE EXTRACCION DE ACEITE DE
SACHA INCHI (PLUKENETIA VOLUBILIS L) POR SOLVENTES.......ccceoiieinene v 13
I Creacién de un compuesto que no esta en la base de datos de Aspen PIus ........c.ccccevevenen. 13
T O U Y =T o L= o USSR 13
Tl ASPEN PIUS ..t 15

. Simulacién del proceso de extraccién de aceite de sacha inchi con hexano (Extraccién
0] [To [0 [T 0 Lo (o) IO TSROSO PTRPRR 22



LISTA DE TABLAS

Tabla 1 Valores tedricos de temperatura de ebullicién y entalpia de evaporacién para cada triglicérido. ....... 10
Tabla 2 Curva de temperaturas vs logaritmo natural de [a PreSion. .........cocoeeieveieiecrieiese e 10
Tabla 3 Constantes de la ecuacion de Antoing eXtENAITA. .......c.cveivierieiiiieisi e 11
Tabla 4 Kilogramos por hora de cada compuesto en todas 1as COITieNntes. .......ccoovreeriereneniereseseee e 11

Tabla 5 Cantidad de calor usado en 1a rot0 eVapOraCion. ...........ccoveiririeirinieisise et 12



TABLA DE ILUSTRACIONES

lHustracion 1 Esquema del proceso de simulacion de extraccion de aceite. ........cccovvvvevverereresesesieeie e 11
lHustracion 2 Creacion de un nuevo modelo no lineal. lHustracién 3 Introduccion de la ecuacion
dE ANLOINE EXEBNTIAA. ... .eicviiii ettt et et e et e et e st e e s be e st e e sbeesbeebeeabesabesbeesbeesbeesbeesbesseesneas 13
lustracidn 4 Pasos para seleccionar un modelo NO HNEAT. .........ccccoiiiiriieniiieeirre e 14
lHustracion 5 Seleccion de la ecuacion de Antoine extendida como modelo no lineal. .........ccoceveivciviiiienne 14
lHustracion 6 Ajuste del modelo y valores de las constantes de la ecuacion de Antoine extendida. ................. 15
lHustracion 7 Cuadro de dialogo de apertura en ASPEN PIUS. ........cccviveieiiiieiie e 15

lHustracion 8 Segundo cuadro de didlogo en Aspen Plus con la seleccion del tipo de proceso y tipo de

Y L8[ o] o SRS T 16
Hustracion 9 SeleCCiON A8 COMPUESIOS. ......vcveieireiteitese e eee e este st e e e e e e st e bestesbe s e eseesee st e besrestesreeneeseeseesrens 16
Hustracion 10 EStimacion de ProPIEUAGES. .......coeviiriiiiieere ettt sb e sb e b sre e 17
Hustracion 11 EStruCtUra MOIECUIAT. .........cvoiiiiie ettt st see e e 17
lHustracion 12 Parametros de un nuevo componente puro (ESCAlar).........ocoovviviiiineiiiineise e 18
lHustracion 13 Pardmetros escalares para un COMPONENTE PUIOD. ....ecuviveereierreriesiesreseeeeseessestesresresreeseeseeseeseesns 18
lHustracion 14 Pardmetros de un nuevo componente puro (Dependiente de la temperatura)..........ccccccevevvennenn. 19
lHustracion 15 Pardmetros dependientes de la temperatura para un COMPONENE PUFD. ....ccvevverveereieeeereereenneans 19
Hustracion 16 Puesta a correr de 1a SIMUIACION. ..........covoiiiiiiiiice s 20
lHustracion 17 Resultados de la estimacion de propiedades (ESCalar). .......ccoovveiiineiiiiiisecces e 20
lHustracion 18 Resultados de la estimacion de propiedades (Dependiente de la temperatura).........ccoccoevnneneee 21
lHustracion 19 Ventana para guardar COMPUESTO. ........cuiireiitirieererieiesie sttt sre bt sre e b e e sbeseesea 21
lHustracion 20 Cuadro de didlogo de apertura en ASPEN PIUS. .......ciiiiiiiiiiiiicieeneee e 22

lHustracion 21 Segundo cuadro de didlogo en Aspen Plus con la seleccién del tipo de proceso y tipo de

Y10 (o3 o] TSROSO 23
Hustracion 22 Diagrama del proceso COMPIETO. ........cceiiiiiiiii et 23
lHustracion 23 Ventana de especificacion de 10S COMPONENTES. .......c.cvcveiiriiiiiiece e 24
lHustracion 24 Ventana de definicion de un compuesto no CONVENCIONAL. ..........ccovveriiiiiiiiiiiecc e 24
lHustracion 25 Pasos para importar un compuesto que no esta en la base de datos...........cccocevevrviieeierienenenn, 25
lHustracion 26 Ventana de seleccion del COMPUESIO & IMPOITAT. .......c.oiviiieiiiieiireeeese e 25
lHustracion 27 Ventana de resolucion de conflictos de ID. .........ccoviiieiiiiiiiiiesee e 26
lHustracion 28 Ventana de seleccidn de tipo de corrida (Run Type) y clase de corriente (Stream Class). ........ 26
lHustracion 29 Ventana de opciones de estimacion de Parametros. ........ccvveiveerereeereresesieresesiesesreseesesesseneas 27
lHustracion 30. Ventana de seleccion del modelo termodinamico (Property method). .......cccoevvevveivciineninas 27
lHustracion 31 Ventana de propiedades avanzadas de un compuesto no convencional. ..........ccccooeeeveiiiiienae 28
lHustracion 32 Ventana de seleccion de pardmetros de un COMPONENLE PUIOD. ..o..ovvvverveeeeirieinerieeeienie e 28
lHustracion 33 Ventana de introduccion de pardmetro de un compuesto no convencional (Densidad). ........... 29

lHustracion 34 Ventana de introduccion de pardmetro de un compuesto no convencional (Entalpia). ............. 29



lHustracion 35 Ventana de especificacidn de la corriente de alimentacion 1 (Mixed). ......cccocvvevvvvivevicrercnnnn, 30
lHustracion 36 Ventana de especificacidn de la corriente de alimentacion 1 (NCPSD). .......cccocvvevvvevvevieniennenn, 30
lHustracion 37 Ventana de especificacidn de la distribucion de tamafio de particula.............ccccoeevvivevevieinnnnn, 31
lHustracion 38 Ventana de especificacidn del atributo del compuesto no convencional. ..........cc.ccccveevevieriennne 31
lHustracion 39 Ventana de especificacion de la corriente de alimentacion 2. ..........ccocooveevveiiieneieinseseeiesenns 32
lustracion 40 Ventana de especificacion de cambio de temMPeratura. ..........ccceoveeerirsenensennsesesse e 32
lustracion 41 Ventana de especificacion de pardmetros del mezclador. ... 33
lustracion 42 Ventana de especificacion de los parametros del hidroCiclon. ..o 33
lHustracion 43 Ventana de especificacidn de las dimensiones del hidrociclOn. ..o, 34
lHustracion 44 Ventana de especificacion de parametros del Separador...........ccocvovvviveiieienene s se s 34
Hustracion 45 Panel de control de reSUITAA0S. ........cviveiiiiiieiiii et 35
Hustracion 46 Ventana de resumen de 18 COMTIA. ........oiviiiiiiiiiiise e 35
lHustracion 47 Ventana de resultados de materia en cada COMfiENte. ........coovviereniiieeieie e 36

lHustracion 48 Ventana de reSultados A8 CAIOT. .........ocvviiiicieii ettt et e e s e e s s bt e e s sra e e e s eaeeas 36



Modelamiento del proceso de extraccion de
aceite de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L)
por solventes.

Modeling of the Sacha Inchi (Plukenetia volubilis 1) oil extraction by solvents.

Laura Hincapié Serna
Escuela de Quimica, Universidad Tecnoldgica de Pereira, Pereira, Colombia

Correo-e:

laurishdls@hotmail.com

Resumen— Se realiz6 la simulacion del proceso de extraccion de
aceite de Sacha Inchi partiendo del modelamiento de los tres
principales triglicéridos que lo componen (Trilinolenina,
Dililenil-linoleina y Dilinolel-linolenina) y utilizando el programa
Aspen Plus. Se us6 como solvente para la extraccion el hexano y
se emplearon tres equipos ofrecidos por el programa, una
mezcladora (Mixer), un Hidrociclon (HyCyc) y por ultimo un
Separador (Flash) que representaba un roto-evaporador para
eliminar el solvente del aceite obtenido. Como resultado se
alcanz6 un rendimiento de 83,78% dando un valor de 34,351
Kg/hr de producto.

Palabras clave—  Extraccién, Aceite, Solvente, Simulacién,
Modelamiento, Triglicéridos

Abstract— Sacha Inchi oil extraction was simulated by starting
from the three main triglycerides that compose it (Trilinolenin,
Dilinolenoyl-linoleoylglycerol and dilinoleoyl-linolenoylglycerol)
and utilizing the Aspen Plus program. The solvent used for the
extraction was Hexane and three equipment offered by the
program, a mixer (Mixer), a Hydrocyclone (HyCyc) and for the
last a Separator (Flash) that represents a rotary evaporator to
eliminate the solvent from the oil obtained. As a result of 83,78 %
yield giving a value of 34.351 Kg/hr of product obtained.

Key Words —
Triglycerides.

Extraction, Oil, Solvent, Simulation, Modeling,

1. INTRODUCCION

La Sacha Inchi (Plukenetia volubilis L.), también llamada
“Mani Inca”, “Mani salvaje”, “Inchi Inca” o “Mani de
montafia”, es una planta de la familia Euphobiaceae, la cual
crece en las selva amazdnica. Esta planta, cultivada
ampliamente en Perd, ha sido un componente de la dieta de
varias tribus de la region. Actualmente es ampliamente
cultivada en el sur de Colombia y se ha considerado como un

nuevo cultivo prometedor. Las semillas de Sacha Inchi son de
gran interés por su gran contenido de aceite (35 — 60%).*

Las semillas de Sacha inchi de Colombia se caracterizan por
tener alto contenido de aceite y proteinas (41,4 y 24,7%,
respectivamente). El aceite, compuesto principalmente de
lipidos neutros, contiene cantidades importantes de &cidos
grasos esenciales (omega-3 y omega-6), que alcanzé el 50,8 y
33,4% de &cidos grasos totales, respectivamente. Este alto
contenido de acidos grasos ®-3 y ®-6 de la semilla de sacha
inchi da la oportunidad de ser empleado en la fabricacion de
productos de alto valor afiadido, tales como cépsulas de &cidos
grasos esenciales, y para poner en marcha los procesos
innovadores para producir acido linoleico conjugado y &cido
linolénico conjugado, que se han reportado que tienen
excelentes propiedades para la salud humana. Los grupos
acilo linolénicos son conocidos por proporcionar proteccion
contra enfermedades cardiovasculares, artritis reumatoidea,
cancer y algunas infecciones virales.

La simulacion de procesos quimicos tiene ventajas con
respecto a las practicas experimentales en un laboratorio como
estimar y realizar andlisis de regresion de propiedades fisicas,

realizar procesos donde los componentes deben ser
mezclados, separados, calentados, enfriados y convertidos
mediante  operaciones basicas, también predicen el

comportamiento de un proceso utilizando principios de la
ingenieria, calculan balances de materia y energia, equilibrio
quimico y entre fases, analizan el comportamiento de un
sistema y realizan estudios de optimizacion y sensibilidad,
cambian las condiciones de operacion y analizan alternativas,
estima costos y generan como salida gréficas o bien tablas de
resultados.

El proposito de este estudio es determinar el rendimiento de
extraccién de aceite de sacha inchi mediante el simulador
Aspen Plus, usando las propiedades fisicoquimicas de los
triglicéridos y comparar con los resultados de laboratorio
obtenidos en 5 experimentos.
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APLICACIONES DEL ACEITE DE SACHA INCHI

El aceite de sacha inchi tiene aplicaciones en medicina y en
cosmética, sin embargo el aceite extraido con hexano, debido
a que posee pequefios volimenes del solvente es mas utilizado
en la industria cosmética.

Aplicaciones cosméticas:
e Productos anti-edad, anti-arrugas (rostro, cuello y
contorno de 0jos)
e Productos para piel sensible y piel seca.
e Humectantes (rostro, cuerpo y manos).
e Productos para el cuidado capilar.

Repara los tejidos de la piel dafiada, aumenta la elasticidad y
ayuda a reconstruir el coldgeno de la piel. Su rico contenido
en vitaminas A y E, protege de la accion de los radicales
libres, causa principal del envejecimiento prematuro de las
células, logrando una perfecta hidratacion cutanea, reduciendo
las arrugas, las lineas al contorno de los ojos y previniendo las
molestas manchas en el rostro (Cloasmas y Melasmas), nutre
la piel maltratada por los agentes externos, restituye los
nutrientes esenciales de la piel. Es uno de los mejores
regeneradores dérmicos existentes, muy beneficioso para las
queloides, soriasis y vitiligo.

2. PROCEDIMIENTO

Para la simulacion del proceso de extraccion de aceite se
partio de la suposicion de que este estaba compuesto por los
tres triglicéridos siguientes: Trilinolenina (LnLnLn), Dililenil-
linoleina (LnLLn) y Dilinoleil-linolenina (LLnL), las
composiciones de estos compuestos en el aceite se obtuvieron
del articulo “Chemical Characterization of Sacha Inchi
(Plukenetia volubilisL.) Oil”® y los valores se extrapolaron
para que representaran el 100% del aceite.

2.1. ChemSketch

Usando este programa se realizd la estructura de los tres
triglicéridos anteriormente mencionados y se guardaron
usando la opcion de “.mol” para que el programa simulador
aceptara la estructura.

2.2. CurveExpert

Se realizd la determinacion de la entalpia de vaporizacion
usando el articulo “Estimation of the Enthalpy of
Vaporization and the Entropy of Vaporization for Pure
Organic Compounds at 298.15 K and at Normal Boiling
Temperature by a Group Contribution Method™ y el punto de
ebullicion usando el articulo “Group-contribution based

estimation of pure component properties™.

Triglicerido TB (K) Hv (J/mol)
TG LnLnLn 819,08 165,7450
TG LnLLn 823,77 167,6110
TG LLnL 835,17 169,4750

Tabla 1 Valores teéricos de temperatura de ebullicion y entalpia de
evaporacion para cada triglicérido.

TG LnLnLn TG LnLLn TG LLnL
T° (K) InP, InP, In P,
(mmHg) | (mmHg) | (mmHg)
298,15 -35,8921 -36,5110 -37,3286
318,15 -31,6888 -32,2603 -33,0306
338,15 -27,9827 -28,5125 -29,2411
358,15 -24,6905 -25,1832 -25,8748
378,15 -21,7465 -22,2061 -22,8646
398,15 -19,0983 -19,5281 -20,1568
418,15 -16,7034 -17,1063 -17,7081
438,15 -14,5272 -14,9056 -15,4829
458,15 -12,5410 -12,8970 -13,4519
478,15 -10,7209 -11,0564 -11,5909
498,15 -9,0470 -9,3636 -9,8793
518,15 -7,5023 -7,8015 -8,2998
538,15 -6,0724 -6,3556 -6,8378
558,15 -4,7450 -5,0132 -5,4805
578,15 -3,5094 -3,7637 -4,2171
598,15 -2,3565 -2,5978 -3,0382
618,15 -1,2781 -1,5073 -1,9356
638,15 -0,2674 -0,4852 -0,9021
658,15 0,6820 0,4748 0,0686
678,15 1,5753 1,3782 0,9820
698,15 2,4174 2,2298 1,8431
718,15 3,2127 3,0340 2,6562
738,15 3,9648 3,7946 3,4253
758,15 4,6773 4,5151 4,1538
778,15 5,3531 5,1986 4,8448
798,15 5,9951 5,8478 5,5013
818,15 6,6057 6,4652 6,1256
838,15 7,1871 7,0532 6,7201

Tabla 2 Curva de temperaturas vs logaritmo natural de la presion.

Se usaron los valores de temperaturas de ebullicion y de
entalpias de evaporizacion para realizar la tabla 1 y estimar el
logaritmo natural de la presion 2 (Ln P,) usando la ecuacion
de Clausius-Clapeyron. Posteriormente se ingreso la ecuacion



extendida de Antoine (Ecuacion 1) al programa CurveExpert
junto con los valores de la tabla 1 y se procedié a graficar. Al
introducir el modelo de Antoine, el programa arroja los
valores para cada constante respectivamente.

InpP =a+§+dT+elnT Ecuacion 1

Para confirmar los valores de las constantes se despejé la
presidn de la ecuacién anterior y se confirmé que este valor
fuese 760 mmHg.

Triglicerido| a b c d E
T 30,97 | -19935,91 | 0 | 1,29E-06 | -1,18E-03
LnLnLn

TriLnLLn | 31,11 | -20160,54 | 0 | 1,92E-06 | -0,001962
TriLLnL | 31,04 | -20384,61 | 0 | 1,24E-06 | -0,001308

Tabla 3 Constantes de la ecuacion de Antoine extendida.

2.3. Aspen Plus

e Creacién de un compuesto que no esta en la base de
datos.

Con las especificaciones ofrecidas por el programa se
procedié a introducir la estructura molecular, punto de
ebullicion y constantes de Antoine para determinar las
propiedades fisicoquimicas de cada triglicérido e ingresar el
compuesto al programa. Una vez realizado esto se procede a
guardar el compuesto como backup (.bkp).
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e Simulacién

Para la simulacién se us6 como solvente el Hexano, se
importaron los tres triglicéridos y se cre6 un compuesto no
convencional llamado Cake, el cual representa la torta de
Sacha Inchi, como modelo termodinamico (property method)
se seleccion6 NRLT y como clase de corriente (stream class)
MIXNCPSD (Mezcla de un compuesto no convencional con
distribucion de tamafio de particula).

Los equipos seleccionados fueron una Mezcladora (Mixer)
para incorporar el solvente con la semilla triturada de Sacha
Inchi, posteriormente esta mezcla entra a un Hidrociclon
(HyCyc) donde se realiza el proceso de extraccion solido-
liquido, por la corriente inferior sale la torta de Sacha Inchi y
por la corriente superior sale el solvente con el aceite para
finalmente ingresar a un Separador (Flash) que representa un
roto-evaporador para retirar la mayor cantidad del solvente del
aceite y obtener el producto final.

lHustracion 1 Esquema del proceso de simulacién de extraccion de
aceite.

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

CORRIENTES DE MATERIA
(FPLLgﬁ]P;'aS'CO FEED | SOLVENT | MIX | SOLV-PRO | CAKE | SOLRECUPE | PRODUCT
Hexane 200 200 167,565 32435 163,381 4,184
TG LnLnLn 9,57 957 8,018 1,552 TRAZA 8.018
TG LnLLn 17,27 17,27 14.469 2.801 TRAZA 14,469
TG LLnL 14,16 14,16 11,864 2296 TRAZA 11,864
Cake 59 59 59
Temperatura (C°) 30 30 30 30 30 50 50

Tabla 4 Kilogramos por hora de cada compuesto en todas las corrientes.

Se ingresaron 200 Kg /hr de Hexano y 100 Kg/hr de semilla
de Sacha Inchi y se parti6 de la suposicion de que la semilla
tenfa 41 % de aceite y 59% de torta de acuerdo a Gutierrez*
que en 2011 determind este resultado usando la Sacha inchi de
Florencia (Caqueta, Colombia) y el hexano como solvente de
extraccion. El contenido de aceite obtenido en este estudio
esta por debajo del intervalo reportado por Guillen en 2003°
de (35-60%), similar al obtenido por Bondioli y Della Bella en
2006’ (34,42%), pero mucho mas bajo que el reportado por
Hamaker en 1992° y Follegatti y Romero en 2009° (54%).

El porcentaje de rendimiento de la simulacidn de la extraccion
de aceite fue de 83,78 %, es decir que el restante 16,22 %, no
pudo ser retirado y se quedo en la torta junto con el 16,22 %
del solvente alimentado, también podemos observar que el
2,092 % del hexano permanecié hasta el final con el aceite, es
decir que no pudo ser retirado en el proceso de roto-
evaporacion. Al mismo tiempo algunas trazas de aceite se van
con el hexano al momento de la recuperacion de este.
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CORRIENTES DE CALOR

CALOR CALOR 2

QCALC (MJ/hr) 0 -679,954
T Inicio (°C) 30 30
T Final (°C) 50 50

Tabla 5 Cantidad de calor usado en la roto evaporacion.

En el momento de la separacion del hexano del aceite, se
utiliza una condicién determinada para la roto-evaporacién del
hexano de 300 mbar de presion de vacio y una temperatura de
50°C del bafio maria. Debido al aumento de la temperatura y
el efecto de la presién, se requiere una energia de 679,954
MJ/hr para poder realizar el proceso.

4. CONCLUSIONES

La simulacién de procesos tiene muchas ventajas como
anteriormente mencionamos, particularmente para este
estudio, debido a que las cantidades de solvente tuvieron que
ser modificadas para obtener el mayor rendimiento posible,
estos cambios constantes no produjeron aumento de costos ni
un aumento significativo en el tiempo invertido en la
realizacién del estudio a diferencia del costo que requeriria
aumentar volumen de solvente y realizar todo el proceso
completo en un laboratorio.

El programa Aspen Plus tiene una interface amigable con el
usuario que lo desee utilizar; gracias al icono de Next, el
simulador le llevara a través de cada parte del proceso
indicando los valores que debe introducir, también posee una
gran cantidad de compuestos en la base de datos y en el caso
de que no se encuentre el compuesto deseado, el programa
ofrece opciones para crearlo y guardarlo para poder ser
utilizado en una posterior simulacién.

Determinar la entalpia de vaporizacion y presion de vapor de
los triglicéridos en una practica de laboratorio no es posible
debido a que son termodegradables, por esta razon se deben
estimar estas propiedades y una vez determinadas son de gran
utilidad para calcular las constantes de la ecuacién de Antoine
extendida. El programa Aspen Plus tiene la opcién de usar
esta ecuacion de Antoine para poder estimar las propiedades
de los triglicéridos y cualquier otro compuesto que no se
encuentre en la base de datos, utilizando los métodos de
Joback, Benson, Bondi, Definiti entre otros.

El aceite de sacha inchi contiene 16 triglicéridos, sin embargo
debido a que el 50% del aceite esta compuesto por
Trilinolenina, Dililenil-linoleina y Dilinolel-linolenina, se
decidio usar estos tres triglicéridos para modelar el aceite de
sacha inchi. Una vez realizada la simulacién se puede
observar que el contenido de aceite obtenido se encuentra en
el rango de los resultados de la literatura, esto nos confirma
que los tres triglicéridos se comportan y representan de forma
adecuada al aceite.

RECOMENDACIONES

Para mas detalles sobre la metodologia de este articulo
referirse al anexo 1 “Manual del modelamiento de proceso de
extraccion de aceite de Sacha inchi (Plukenetia volubilis L)
por solventes”.
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ANEXO 1. MANUAL DE MODELAMIENTO DEL PROCESO DE EXTRACCION DE ACEITE DE SACHA INCHI
(PLUKENETIA VOLUBILIS L) POR SOLVENTES

Esta guia es apropiada para los usuarios de Aspen Plus que deseen modelar procesos de extraccion solido-
liquido. Podréan aprender a introducir compuestos que no se encuentran en las bases de datos, estimar sus
propiedades fisicoquimicas y crear compuestos no convencionales que no participan directamente en el
objetivo del proceso

El presente manual hace referencia a dos de los tres programas descritos anteriormente, el CurveExpert y el Aspen Plus; sin
embargo, no seré tenido en cuenta el manejo del programa ChemSketch, puesto que no es necesario dar instrucciones del uso de
este por su simplicidad de manejo.

. Creacion de un compuesto que no esté en la base de datos de Aspen Plus
Lo siguiente, indicara de manera breve y resumida los pasos para la creacion del compuesto en:

CurveExpert
e  Creacién de un modelo personalizado
e Aplicacion del modelo (Antoine extendida)
e Determinacion de constantes
Aspen Plus
Cambiar el tipo de corrida (Run Type)
Estimacién de pardmetros que faltan
Importar estructura
Agregar parametros conocidos
e  Observar resultados

A continuacién, se describiran con mayor profundidad, .los pasos a seguir, en cada programa, para la creacion de los tres
triglicéridos que seran usados mas adelante en la simulacion.

i. CurveExpert
Se comienza por crear el modelo personalizado, en este caso es la ecuacion de Antoine extendida. En la barra de tareas se

selecciona la opcion Tools y luego se hace clic en la opcion Create Custom Models, posteriormente se introduce la ecuacion,
se guarda haciendo clic en Save as y se le da el nombre deseado.

B Cunctpen Professions 220 N [~ —
File Edit Data Calculate | Tools | Window Hel Models Model File: ‘
- 3 D p C:\Users\Laura\.curveexpert\lib\2D\Custom\Antoine_Extended.pyiow in Folder
i | E J % 1 ~ CurveFinder... o Eg}\%::wweunear
= ) lm © o Model [30] 30 Example Model Model Equation:
Results d;_; reate Custom Models... 2+ e e TR
4 Create Custom Functions... Equation Preview:
Name it Data Pl
» Manage plugins... X1
» Manage Graph Themes... ; .
o NngTv:)d ; y=a+(b/z) +czx +dlnw
un ahdation
View Logs...

Ilustracién 2 Creacion de un nuevo modelo no lineal. lustracién 3 Introduccion de la ecuacion de Antoine extendida.
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Se introducen los datos de temperaturas de ebullicién y entalpias de evaporacion para realizar la curva. Luego se procede a
seleccionar el modelo dando clic en Calculate que esta en la barra de tareas y a seleccionar la opcion Nonlinear Model Fit.

8 Curvebxpert ional 220 - CAU Desktop\Trabajo de gradoliniciando\Curve Expert\Expert Tri LLnL.oxp™ i) [
File Edit Data [Calculate] Tools Window Help
X 7 LinearFit = [j ‘ V % | | 1| @
&3 | '~‘k§’~[§ | X (2
[/ Nth-order Polynomial Fit... - = Lo =N —%» @
Results s and Data =8x
/¥ Nonlinear Model Fit... W
Name B3, | Nonfnes ModeI [Notes [ Data Piot | Top Results [ = )
{4 Linear Spline X v -
Cubic Spline : £
(3 ek e 1 208150000 -37.328600 3
[ Polynomial Spline.. 2 [318150000  -33.030600
[ Tension Spline... 3 338150000 | -20.241100
7Y | Moving Avecage 4 358150000 -25.874800
=i Sroath 5 378150000 -22.864600
sl 6 398150000  -20.156800
{¥ Functions... 7 418150000 -17.708100
8 438150000 -15.482900
9 458150000 -13.451900
10 478150000  |-11.500900
11 498150000  |-9.879300
12 518150000  -8.299800
13 538150000 |-6.837800
14 [558150000 |-5.480500
15 [578150000 -4.217100
16 1508150000  -3.038200 =
« it »
Result Preview = B X || Messages =B8x
oita Reading C:\Users\¥Panda\Uesktop\lrabalo de grado\lniclando\UUrve EXpert\kxXpert Irl LLnL.CXpD...please walt...
0 Reading file: C:\Users\Panda\Desktop\Trabajo de grado\iniciando\Curve Expert\Expert Tri LLnL.cxp
BoRTLE X L * read result: Antoine Extended (ID=2)
0 5 A * read 28 rows, 2 columns of data.
e * read 1 results.
-10 @2 * read 2 graphs.
> o - Data Plot |
20 . - Top Results 1
. * read 0 images.
0 o * read 84 characters in notes.
. A new version of CurveExpert Professional is available. Your current version is 2.2.0, and the latest version is 2.3.0.
055 0 ) ) o0 ) o0 0 Rutoscaling graph Top Results...
X
Calculat, i i L fit) for the data Datacet: 28¢ 2 2D None =

llustracion 4 Pasos para seleccionar un modelo no linear.

Se selecciona el modelo creado por nosotros, en este caso Antoine_Extended y hacemos clic en OK.

- I -
Select Monlinear Model(s) @

=[] Nonlinear Madels + | Currently selected models:
gl Custom Name Equation
Antoine_Extended = Antoine Extended o el
[7] Piecewise Linear nteine_Bxends a+(b/x)+ M din()

[ Wavy
&[] Decline Models
[[] Exponential Decline
[[] Harmonic Decline
[C] Hyperbolic Decline
=+ Distribution Medels
[T] Log Normal CDF Equation preview:
| Log Mormal PDF
[ Mormal (Gaussian) COF
[ Normal (Gaussian) PDF
-0 Dose-Response Models
7] DR-Gamma y=a+(b/z) +cx +dlnax

[T] DR-Gamma-Zerobackground
Hl nnen ~
4 n F

Automatic Initial Guesses Create a custom model > =

CEHCEI

llustracién 5 Seleccion de la ecuacion de Antoine extendida como modelo no lineal.

Antoine_Extended

Una vez realizado esto, se podra observar que la ecuacidon extendida de Antoine se ajusta perfectamente a la curva de
temperatura de ebullicion vs entalpia de vaporizacion.

En la parte inferior del programa se mostraran los valores de las constantes del modelo que serviran para determinar las
propiedades fisicoquimicas de los tres triglicéridos en el programa Aspen Plus.
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B Curvebxpe 220-GAU: Desktop\Trabajo de grado\iniciando\Curve Expert\Expert Tri LnLnln.cxp* il nat A EmeEoy X
File Edit Data Calculate Tools Window Help
(BRAE[S ¢ % DOFNEMNE ~L @
\_IEQ.%EI ) ‘J‘>o§D 5 v By X &Lt | ©
Results =5 x| |Graphs and Data S
Name Kind Score || Data | Notes | Data Plot| Top Resuits |+
2¥) Antoi 2 | . 5 =
{9 Antoine_Extended Regression 999 ﬁ o 0 ‘_" > : : :?‘ ) = Nioie Caorn Gragh
Top Results
10 T T T T .
® Data ; : :
= [0 )| e e TP —
>
=20 —
_30 - —
-40 L
200 300 400 500 600 700 800 900
X
Result Preview = E X ‘N'Iessuyes SEL) X
Data Autoscaling graph lop Kesults... -
| Autoscaling graph Preview...
e d® i Distributing the calculation over 2 cores...
0 seve? Final Result [Custom/Antoine_Extended]:
P i Equation : a+(b/x)+crx+d*1n(x)
-10 i . a = 3.097963948437192E+01
L il b = -1.993591897465961E+04 —
20 8 c = 1.287431719956053E-06
e : d = -1.184504721898352E-03 L
0 . Standard Error : 2.598576412007774E-05 3
. Correlation Coefficient : 9.999999999980536E-01
g ET) 00 £ 0 0 0 @ Run time : 0.0320 seconds L
X Rutoscaling graph Top Results... =
Dataset: 28x2 0 None =
lHustracién 6 Ajuste del modelo y valores de las constantes de la ecuacion de Antoine extendida.
ii. Aspen Plus

El primer cuadro de didlogo que encuentra le pide que seleccione entre una simulacién nueva ya sea Simulacion en blanco
(Blank Simulation) o Plantilla (Template), y la opcion de Abrir Simulacidn Existente (Open an Existing Simulation) Aqui

elija la opcidn Plantilla (Template) y seleccione OK.

Create a Mew Simulation Using
() Blank Simulation

@ Template

() Open an Existing Simulation

M are Files... -
iU zerstLaunizhD esktoph TIAZOL apw ‘:‘
C:AProgram FileshAspenT echispen Plus 200E\F avorites’ |
|:%Trabajo de gradotiniciandohT1AZ0L. bkp e
«‘-.I_ s o | meimmes
ok ][ Et | [ Hep |

llustracion 7 Cuadro de didlogo de apertura en Aspen Plus.

El siguiente cuadro de dialogo tiene dos pestafias: -uno para las simulaciones y uno para las refinerias, seleccione la pestafia de
Simulation. Luego, en la esquina inferior derecha se tiene una lista desplegable llamada Run Type, de esta elija Property

Estimation.
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Por Gltimo, elija un tipo de proceso y las unidades en las que desea trabajar de la lista de opciones del cuadro de dialogo. Aqui
se propone una simulacién General con Unidades Internacionales (General with Metric Units). Todas estas opciones
pueden ser modificadas posteriormente en el programa si lo desea.

La diferencia esencial entre los tipos de procesos Aspen es que preselecciona los modelos termodinamicos mas apropiados para
el proceso dado. Sin embargo, podran anular estas opciones pre-seleccionadas si asi lo deciden.

Simulations

WNr Separation with English Units W Petroleum with Engli

W/-\jr Separation with Metric Units W Petroleum with Metr|  Preview

Wkpen IPE Stream Properties W Phamaceuticals wit|  General Simulation with

W Blank Simulation W Phamaceuticals wit|  English Units :

WChemicals with English Units W Polymers with Englis F. psi. Ib/hr. Ibmol/hr,

WChemicals with Metric Units W Polymers with Met-C o

W Electrolytes with English Units W Polymers with Metric,  Property Method: None

W Electrolytes with Metric Units W Pyrometallurgy with o

mGas Processing with English Units W Pyrometallurgy with Flow basis for input: Mole

WGas Processing with Metric Units W Solids with English L|  Stream report

[l General with English Units [ Solids with Metric L~ composition: Mole flow

W General with Metric Units W Specialty Chemicals

m Hydrometallurgy with English Units W Specialty Chemicals

W Hydrometallurgy with Metric Units Run Type

< | T S—-

Assay Data Analysis
Data Regression
Flowsheet '
PROPERTIES PLUS

- Pro: eﬂ‘ F\naﬁis -
_:;;u Estimation

llustracion 8 Segundo cuadro de didlogo en Aspen Plus con la seleccion del tipo de proceso y tipo de ejecucién.

En seguida, se abrird el Navegador de Datos llamado Data Browser. En la parte izquierda del cuadro se mostrara una lista de
opciones, seleccione la opcidn Components, en el cuadro principal se mostraran las opciones para definir los componentes. En
el recuadro inferior denominado Component ID escriba el nombre del triglicérido -debido a que el nimero de caracteres es
reducido, se debe colocar un nombre corto que no pueda ser olvidado- en este caso escribimos TRI LN que corresponde a la
Trilinoleina y en el recuadro Type de la derecha seleccione la opcion Convencional.

| Components Specifications - Data Browser

E=N EoR ()
[Specificat\ons - == [y | I8 9 N» ¥ F2 X
-G ] Setup JSeIeclinnI Petroleum | Nonconventional | JDatabanksl
: Components |

Define components

I Light-End Properties Type Component name Formula

1= I Henry Comps
() I Moisture Comps

Component 10
TG-TRILN

Conventional

23 I Flowsheeting Options
] I Results Summary

Find ] [Elecw’izardl [USEI Defined] [ Rearder ] l Review

Component 0. 1f data are to be retrieved from databanks, enter either Component Mame or Formula. See Help

Input Complete

llustracion 9 Seleccion de compuestos.
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Volvemos a la lista de opciones de la izquierda y esta vez seleccionamos la opcion Properties e inmediatamente otra lista de
opciones se desplegara, seleccionar la segunda opcion que dice Estimation. En el recuadro principal se tendran tres opciones de
estimacidn, seleccionar la opcién Estimate all missing parameters. Esta opcidn es la que nos arrojara los parametros que no
conocemos sobre los triglicéridos.

K| Properties Estimation - Data Browser EI\EI
& [Estimation - & <L |al v| 2> N>

+ZI Setup JSelupl Pure Component ] T-Dependent ] Binaly] UNIFAL Group ]
-5l I Components

E stiration options

() Do not estimate any parameters

|
- | Estimation
H - B Input

a I Compare E stimate only the selected parameters

a I Results Parameter types

@) Estimate all mizging parameters

=0 I Compare Results
5 I Molecular Structure Pure component zcalar parameters
| I Parameters Pure component temperature-dependent property correlation parameters

I Binary interaction parameters
21 N Advanced

05 I Flowsheeting Options UMIFALC group parameters
[ | I Results Summary

E stimate all mizsing parameters.

I.nput Complete

lHustracién 10 Estimacion de propiedades.

Nuevamente en la lista de opciones de la izquierda seleccione la opcion que dice Molecular Structure. El recuadro principal
tiene cuatro pestafias, elija la Gltima opcidn que dice Structure y haga clic en el boton Import Structure, se abrira un cuadro
de dialogo para buscar la estructura del triglicérido previamente guardada; en este caso, la estructura fue disefiada en el

programa ChemSketch y guardada como “.mol” (punto mol). Una vez importada la estructura, el botdn Calculate Bond sera
visible. Hacer clic.

7| Properties Molecular Structure TG-TRILN - Data Browser EI@
[&-TRILN = & << [al -] N>

3 ZISetup General] Functional Group ] Formula Shuclule]

34 [ Components
Nv—j)- Import Structure
a L

3 [ Properties Graphical Structure
Calculate Bonds

| I Property Methods

L\_/-\_g- |
Ly

I.nput Complete

llustracion 11 Estructura molecular.

En la misma lista de opciones seleccionar Parameters, luego se desplegara una nueva lista, elija la primera opcion Ilamada
Pure Component.
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En el recuadro principal hacer clic en el botén que dice New, luego de lo cual una nueva ventana de dialogo se abrira ( New
Pure Component Parameters) presentando tres opciones del tipo de parametro para el componente puro. Seleccionar la
opcidn Scalar y dar clic en OK.

-

A1 Properties Parameters Pure Component - Data Browser [= = ][ == ]

& IPU'E Component = <& << [an - | > §_[ New Pure Component Parameters

[z 3 I Setup

-5l I Components
= | I Properties e
....... = I Property Methods

[Eale | I Estimation

e | I Molecular Structure
=5 I Parameters

| I Pure Component
| I Binary Interaction
= I Electrolyte Pair

] I Electrolyte Ternary
21 [l UNIFAC Group

21 | UNIFAC Group Binar
-2 ] Results

....... 27 Data New... Edit Dele
[ | I Advanced 1
-2 ] Flowsheeting Options Fename Hide: Feve
m- I Results Summary

Obiject manager Select type of pure component parameter
Type @ Scalar
() T-dependent correlation

() Monconventional

Enter new name or accept default:  PURE-

Ll i JI> [ ok l ’ Cancel ]

Results Mot Available
=

llustracion 12 Pardmetros de un nuevo componente puro (Escalar).

Una vez realizado lo anterior, aparece un nuevo recuadro principal, donde se deben introducir los parametros escalares para un
componente puro. En el recuadro inferior a Parameters se desplegara una lista, seleccionar la opcion TB que se refiere al punto
de ebullicion, en los demas recuadros escribir la opcién de temperatura en grados centigrados e introducir el valor del punto de

ebullicion del triglicérido en cuestion.

7| Properties Parameters Pure Component PURE-1 - Data Browser EI@
& [PuRE- - METCESR +| 4@ = << [al - > N>

up Vnput l
mponents

Pure component scalar parameters

perties
Property Methods Parameters Uitz Data |Component |Eomponent

Estimation ot [TELNLNLN. ~ -
Molecular Structure »|TE C 1

Parameters

-5 [ Pure Component

*

...... & ] crLoP
...... & J oHvLwT-1
...... & J vLop-1

...... & ] muLanD-1
...... g ] muvora

...... g I PCES-1

-5 I Binary Interaction
-2 I Electrolyte Pair

-2 I Electrolyte Ternary
27 [ UNIFAC Group

-2 ] UNIFAC Group Binar

| I Results
F Data alue retrieved from USER.
[

Advanced

I 2

|Input Complete
llustracion 13 Pardmetros escalares para un componente puro.
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De nuevo, seleccionar la opciéon Pure Component y hacer clic en New. Esta vez elija T-dependent correlation. En el recuadro
principal se mostrara una lista de opciones, buscar Liquid vapor preassure y seleccionar PLXANT-1, luego hacer clic en OK.
De esta forma podremos introducir los valores hallados de las constantes de la ecuacion de Antoine extendida.

-

B Properties Parameters Pure Component - Data Browser

el |

A E‘ure Component

- @[E

== L al e @T MNew Pure Component Parameters

..... 3 I Setup
A I Components
=3 I Properties

[ | I Estimation

[—]ﬂ I Parameters

ke g I PURE-1

b= | I Results

....... 21 Data

[ | I Advanced

[ | I Flowsheeting Options

=5 I Results Summary

....... = I Property Methads

[ | I Malecular Structure
= I Pure Component

b= | I Binary Interaction

= | I Electrolyte Pair

=] I Electrolyte Ternary
29 ] UNIFAC Group

21 ] UNIFAC Group Binary

1 | 1

Object manager
Mame Tupe
FURE-1 SCALaR Input Comple
New.. Edi Delet
Renamne Hide Heve_

Input Complete

Select bype of pure component pararmeter

() Scalar
@ T-dependent correlation
) Monconventional

-- Liquid thermal conductivity
=) Liguid vapor pressure

m

equation.

Default name :

PLAANT-1

[ ok

| |

Cancel ]

lHustracién 14 Pardmetros de un nuevo componente puro (Dependiente de la temperatura).

En el recuadro principal se mostrara la opcién de introducir las constantes de Antoine, escogiendo el compuesto, las unidades
de temperatura y las unidades de la presion. En este caso se utiliza la temperatura en grados centigrados y la presién en mmHg.

5 | Properties Parameters Pure Component PLXANT-1 - Data Browser

Lo o]

[FueenT-1 = METCBAR v| 4= = << [al v >» N> /
-3 [ Setup 4 |VInput I
-3 ] Components
=8 I Eroperties Parameter: XBN Data set: 1
| I Property M
@ & I Estimation Temperature-dependent correlation parameters
e | I Molecular ¢
=34 ] Parameters Components TGLNLNLN v | -
=34 I Pure C » |Temperature units =
: 0 = c Property units mmHg
C
g I C 1 3097963948437
L = 2 -19935,91897465
-G 3
- l h 4 0,000001287431°
agllr 5 0,001184504721
-4 I P B
al> || —
[ | I Binary
27 [ Electrc 8 80
21 | Electre q
-2 [ UNIFA
2 uniFa
B8 I Result
o | I Data
.29 B Advanced
< | 1 | »
Input Complete

llustracion 15 Pardmetros dependientes de la temperatura para un componente puro.
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Una vez introducidos todos los datos necesarios, se procede a correr la simulacion para estimar las propiedades fisicoquimicas
de cada compuesto.

En la barra superior, seleccionar la pestafia Run y después hacer clic en la opcion Run o seleccionar la tecla F5.

File Edit View Data Tools [Run] Plot Library Window Help

D . B Settings Crl+F7  [R
v 4~ G Run F5
= Batch [ ——
5 | Properties Parameters Pure C
Step Ctrl+F5
& [Pue Component Reintialize... shiftefs | 7] >
-3 ] Setup Stop Points... Fo
=1 Lomponents Move To... Ctrl+F9
=L | Properties
21 [ Property Methods Input Cor
- [ Estimation e Input Cor
-3 ] Molecular Structu Tnput Cor
o | Farameters Check Results Ctrl+F8 Tnput Cor
- Im Load Results Tnput Cor
-5 I Binary Intera
| I Electrolyte P Rec Il Input Cor
23 [ Electrolyte T4 Reconcile All Streams Input Cor
27 ] UNIFAC Gro Input Cor
2 I UNIFAC Grot Connect to Engine... Shift+F7
-2 [ Results ‘
=2 W nata

llustracion 16 Puesta a correr de la simulacién.

Una ventana emergente dird que los datos necesarios han sido introducidos y que la simulacidn esta lista para correr. Hacer clic
en Aceptar.

En el Panel de Control se mostrard una descripcion de la corrida y una vez terminado mostrarad Simulations Calculations

Completedm en la parte superior de este recuadro se podra observar el siguiente icono ® el cual nos indicara que los
resultados estén listos y sin ningun contratiempo, hacer clic en él. Seguidamente, una nueva ventana aparecera, donde se podran
apreciar los parametros estimados de las propiedades fisicoquimicas.

7 | Properties Estimation Results - Data Browser EI@
m Eiesults - & << Al - 3> @ N>

3 I Setup Pure Component l T-Dependent ] Binary ] UNIFAC Group ]
s ] components
Eﬁ I Properties Caomponent: [TG-TRILM - Formula: CE7HI206

| I Property Methods

E stimated pure component parameters

mg Iéstilmlati 0: Fropertyt ame Parameter EstirTated Unitg fethod
npu walue
g I compare CRITICAL TEMPERATURE [TC BIESER DBACK .
1 I Results CRITICEL PRESSURE FC 26022962 N/SOM DBACK
e I%DIlefj;”rp;: ftzsr:'ts CRITICAL WOLUME T 3119 [CUM/KMOL [JOBACK
G ol [ Pasereses CRITICAL COMPRES FAC 20 0,05031695 DEFINITI
_______ = J Dats IDEAL GA&S5 CP AT 300K 1248913,44 [I/KMOLK  |[BENSON
w2 ] Advanced ET 500K, T850303,73 [N/KMOLK.  [BENSON
[ Flowsheeting Options AT 1000 K 71015084 [I/KMOLK. [BENSON
B Results Summary STD.HT.OF FORMATION  [DHFORM  [1,156E+08 P/KMOL  |BENSON
g = E;Z;::”S CTD.FREE ENERGY FORM |DGFORM  |217490000 J/KMOL  OBACK
______ 1 B Convergence ACENTRIC FACTOR OMEGA  |F6.2454167 DEFINITI
______ 1 B vtities LIGUID MOL YOL AT T8 B 3709,53402 |CUM/KMOL [RUNN-YEM
...... 0l Custom Stream Summary UNIGUAC R PARAMETER  [GMUOR  [37.6987475 EONDI
UNIDUAC O PARAMETER  [GMUGD  [30.468 EONDI
FARACHOR FARC 225G 4 PARACHOR
Lo R T 20 9F K 1A E04 B0 )| KRACI] K BT B

lHustracion 17 Resultados de la estimacion de propiedades (Escalar).
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5| Properties Estimation Results - Data Browser EI@
M E!esults - 4= | Al -| 2> @ N>
=l I Setup Pure Component  T-Dependent ] Binary ] UMIFAL Group ]
34 ] Components
ch I Properties Component: TG-TRILM - Farmula: CHYHS206
al :rc!pert_t,r Methock E stimated T-dependent parameters
- timati
mlus |Imla ID: PropertyM ame Parameter | Estimated Urits Method
s npu walue
2] I Compare IDEAL GAS HEAT CAPACITY [CPIG 33083713 |FJARMOLK |BENSON e
-0 [l Resutts E13361819 '
| I Compare Results
[ | I Melecular Structure 30721836
G- I Parameters 0.00063120
| I Data 0
| I Advanced 0
I Flowsheeting Opticns 580
I Results Summary I
..]T] ] Run Status
O I streams 350292
] ] Convergence 243.828241
- [ Utilities 1B
[ ] Custom Stream Summary MOLAR WYOLUME RKTZRA  [10,4358203 GLINM-YVAM
APOR WISCOSITY MUVDIF  [7.3898E-09 [K.N-SEC/SOHREICHENE
1.00418223
- -

lustracion 18 Resultados de la estimacién de propiedades (Dependiente de la temperatura).

Por altimo, en la parte superior izquierda de la pantalla seleccionar File y hacer clic en Save as para guardar el compuesto
creado, después, introducir el nombre, y en Tipo seleccionar la opcién Aspen Plus Backup File (*.bkp). Hacer clic en
Guardar y luego en No (debido a que se da la opcion de guardar en dos formatos), de esta forma, el compuesto quedara
guardado solo en formato *.bkp para poder ser utilizado en una simulacién posterior.

[ Save As i_ M‘

Guardar en: ASPEN v (} 5 i [ g %
i Nombre - Fecha de modifica... Tipo
e B TazoL 09/02/201502:23...  Aspen Plu

Sitios recientes

Escritorio

=il
Bibliotecas

A

=

Equipo

i
@

< m »
Red

Nombre:  TG-LnLnLnjbkp v | Guadar

Tipo: [ Aspen Plus Backup Files (bkp) ] [ Cancelar |

llustracion 19 Ventana para guardar compuesto.
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1. Simulacién del proceso de extraccion de aceite de sacha inchi con hexano (Extraccién solido-liquido)

En esta simulacion se realizara el proceso de extraccion de aceite de sacha inchi, partiendo de los triglicéridos creados en el
anterior punto, para lo cual se utilizara el programa Aspen Plus:

Cambiar el tipo de corrida (Run Type)

Cambiar la clase de corriente (Stream class)

Importar compuestos creados

Cambiar el modelo termodindmico (Property method)
Introducir propiedades de un compuesto no convencional

Una vez abierto el programa, el primer cuadro de dialogo que se encuentra se llama Aspen Plus Startup, pide seleccionar entre
Crear una Nueva Simulacién Usando (Create a New Simulation Using) a su vez con dos opciones: una Simulacién en
blanco (Blank Simulation) o Plantilla (Template), y la opcién de Abrir Simulacién Existente (Open an Existing
Simulation). En la alternativa de Crear una nueva simulacion se seleccionara Plantilla (Template) y luego hacer clic en OK.

Aspen Plus Startup IéJ

Create a Wew Simulation Lsing

m, Blank Simulation
m‘ @ Template

é}’ Open an Existing Simulation

kare Files. .. -
C:\Jsers\Panda\DesktophTrabajo de gradotiniciandohas) -
C:hUzers\PandatDeskiophTrabajo de gradotiniciandotas

C:hUzerz\PandatDesktophTrabajo de aradohiniciandohbs _

Fi 1 I

ok | [ Est | [ Hep

lHustracion 20 Cuadro de dialogo de apertura en Aspen Plus.

El siguiente cuadro de diélogo tiene dos pestafias: uno para las simulaciones y uno para las refinerias. Seleccionar la pestafia de
Simulacion. Después, en la esquina inferior derecha hay una lista desplegable llamada Run Type, luego elegir Flowsheet. Por
ultimo, se elegira un tipo de proceso y las unidades en las que desea trabajar de la lista de opciones del cuadro de dialogo. Aqui
se propone una simulacién de Solidos con las Unidades Internacionales (Solids with Metric Units). Todas estas opciones
pueden ser modificadas posteriormente en el programa si lo desea.
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F g o
Simulations

Template

W Petroleum with English Units 7KB Aspen Plus T
W Petroleum with Metric Units 7KB  Aspen Plus T ac:ids ?Jimi{-“a_ﬁm with
W Phamacedticals with English Units 7KB Aspen Plus T C. bnarr:, k; /}s" kmol/hr.
W Phamaceuticals with Metric Units 7KB Aspen Plus T Geal, cum/hr.

W Polymers with English Units 5KB Aspen Plus T

B0 Polymers with Met-C_bar_hr Units ~ 5KB Aspen Plus T Property Method: None

[l Polymers with Metric Units 5KB Aspen Plus T Fow basis for input:

W Pyrometallurgy with English Units 4KB Aspen Plus T Mass
[ Pyrometallurgy with Metric Units 4KB  Aspen Plus T|
WSoIids with English Units 6KB AspenPlus T~
6KB Aspen Plus T
WSpeciaIty Chemicals with English Units 8KB Aspen Plus Tf
WSpecialty Chemicals with Metric Units 8KB Aspen Plus 1
< | m [ »

lHustracion 21 Segundo cuadro de dialogo en Aspen Plus con la seleccidn del tipo de proceso y tipo de ejecucion.

Ahora tendrad una ventana en blanco de simulacién de procesos. Ademas, debe existir la serie de opciones de las operaciones
unitarias denominada Modelos de la Biblioteca en la parte inferior del cuadro de didlogo. Si el Modelo de la Biblioteca no
aparece, seleccione Modelo de la Biblioteca en el menu Ver en la parte superior de la pagina.

Para dibujar el modelo del proceso se deberan buscar los equipos que ha de utilizar y arrastrarlos hacia la ventana en blanco, alli
se pueden modificar de tal forma que sean mas grandes o pequefios y moverlos a través de la ventana, para esta simulacion se
selecciona una Mezcladora (Mixer), un Hidrociclon (HyCyc) y un Separador (Flash).

Una vez que los equipos estén ubicados dirigirse nuevamente al recuadro inferior Modelos de la Biblioteca, la primera opcién
de izquierda a derecha dice STREAMS, hacer clic en el icono ™ que se encuentra inmediatamente a su derecha, tres opciones
se mostraran, seleccionar la que dice Material. Los equipos que ha seleccionado para el proceso tendran flechas azules y rojas,
algunas que entran a él y otras que salen de él, estas flechas rojas simbolizan salidas o entradas de agua y las azules entradas y
salidas de materia. Debido a que el proceso no utiliza agua, las flechas azules seran las usadas. Al hacer clic izquierdo sobre
cada nimero de Corriente y sobre cada nimero de Blogue, podra cambiar los nombres de cada corriente y de cada equipo.

] Process Flowshest Window [roeloE] 22
M eia(on «) i 2 oo B

MER

[ i ] v

Mixess/Splitters | Sepaiators | HealEwchangers | Column | Reactors |  Pressure Changers | Manpulstors | Solids | User Models

&

I E" }
Heal = k4 =

STREAMS Mixer FSplt SSplit

For Help, press F1 C:\...PEN\Simulaciones Practica

lHustracién 22 Diagrama del proceso completo.
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Seleccionando el botén Siguiente N* (o pulsando F4) le guiard a través de las diferentes etapas de la creacion de una
simulacion. Dirigirse hacia la ventana de Especificacion de los Componentes (Components Specifications), seleccionar
Components de la lista de opciones, la cual abre una nueva ventana, en la que se podra introducir los componentes, si conoce
la formula, escriba esta en el campo Nombre de Componente o Férmula (Component Name or Formula), o el nombre en
Inglés en el mismo campo si lo conoce; también podra utilizar la tecla Find, y escribir la formula del compuesto y se presentara
la lista de todos los componentes que se adaptan a la especificacién.

En el campo Componente ID, especifique el nombre con el cual identificard al componente. En este caso el nombre se dejé tal
y como lo muestra el programa.

Prueba 1- Exitosa - Aspen Plus 2006 - aspenONE

File Edit View Dete Tools Run Plot Library Window Help
nNE W BE N | [Erawde N T H " &K @oe &
B @
B.] Components Specifications - Data Browser (
Find )
@ Epeciications - << [an ~|>»> U
N Formul
o4 I Setup + [+ Setection| Petcleum | Nancanventional | Databarks | e o Fomnule | dehiancad 1
-3 | Components Find now:
& 0 Specificatiy Define components Component name o formula . Hewane
loss
21 [ Assay/Blen| | Component [D | Type |Enrnpnnenl namel Formula ‘ [#] Match altermate names
1 [ Light-End F| *| | | | ‘ [ Match orly comparients beginning with this string
21 [ Petro Chare
{1 [ Pseudocon|
-7 [ Attr-Compy
21 [ Henry Com
7 [ Moisture G _
{1 [l UNIFAC Gr ™ e
=1l comp-Groy
2l Comp-Lists Double click on component to add to list
-2 [l Polymers Componentname  Formula Altemate name Databank.  Mw  *
(1 [ Attr-Scaling N-HEXANE CEHT41 HEXANE PURE20 861754
31 [ Properties ZMETHYLPENTA.. CEH142 ISOHEXANE PURE2D 861754
i3 ] Flowsheet 22DIMETHYLEL... CEH144 HEOHERANE PURE2D 861754
-3 [ Streams 2METHYLHEXANE  C7H16:2 HEXANE, 2METH.. PURE20 100202
....... 21 I Utilities - - - IMETHYLHERANE  C7H1E-3 HEWANE, 3METH.. PURE20 100202
2 [ Blocks [ Fing | [Eowierd | [UsenDefied] | Feae | [ Review JETHYLHEXANE  CBH1B11 HE<SHE, 3ETHYL- PURE20 1142
-2 [ Reactions 22DIMETHYLHEX... CBH185 HERSNE.22DIM.. PURE20 114229 =
i34 [ Convergence Eomponent type. For mos! applcations, the defal type of Comventions] < z 2
=1 ] Flowsheeting Of - add
<o v
Required Input Incomplete Matches found : 86 E
Mixers/Splitters | Separators | Heat Exchangers | Columns | Reactars | Pressure Changers | Manpulators | Saide | UserModee |
Material = ki =
STREAMS Mixer FSplit S5l

For Help, press F1 CA\..PEN\Simulaciones Practica

lustracién 23 Ventana de especificacion de los componentes.

En la misma ventana dirijase a la pestafia Nonconventional y en el recuadro escriba el nombre del compuesto no convencional,
para este caso serd Cake. Vuelva a la pestafia Selection.

X Components Specifications - Data Browser EI@
Erecifications - &= << [h 3 [ -

-3 I Setup -
-3 | Components

- [ Specificatiol

.27 [ Assay/Blend
Light-End Pr
I Petro Charac|
Pseudocomg|

JSe\eclinn] Petroleum JNonconvenlionaI} Databanks }

Define non-conventional components

—

Attr-Comps | =
I Henry Comp|
bl I Moisture Col|
) [ UNIFAC Groy
I Cornp-Grouy
-5l I Comp-Lists

o] I Attr-5caling

.- [ Properties

il I Flowsheet

-l I Streams

= | I Utilities

-6 I Blocks

L oMo =
] [ r

Input Complete

llustracion 24 Ventana de definicion de un compuesto no convencional.
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En la barra de herramientas, seleccionar la opcion File y luego la opcion Import.

Mix-HyCy-RoEva - Aspen Plus 2006 - aspenm-

[File| Edit View Data Tools Run Plot Libran

Mew Ctrl+M
Open... Ctrl+0
Save Ctrl+5
Save As...

Import... Ctrl+T
Export... Ctri+E
Import EQ Variables...

Export EQ Variables...

lustracion 25 Pasos para importar un compuesto que no esté en la base de datos.

Un nuevo cuadro de dialogo aparecerd para buscar los compuestos que fueron creados en el punto | de este manual. Cada
triglicérido se debera importar por separado.

-
Import - m
Buscaren: || ASPEN v @ 5 j

t MomEe = Fect No preview available.
B &y .. Ensayos 01/0
Sitios recientes . Simulaciones Practica 16/0
- B TG-LLnL 02/0
! BE]76-LnLLn 02/0
Escritorio B TG-LnLnLn 02/0
= B mazoL 09/0
=l
Bibliotecas
. ™
=
Equipo
A < | m | »
Red
| Nombre:  TG-Lnlln -
Tipo: | Aspen Plus Backup Files ("bkp) | [ cancelar |
| - =
| :
,:?:r:mo |Top Level LI
. A

lustracion 26 Ventana de seleccion del compuesto a importar.

Inmediatamente después, aparecera un recuadro de conflictos de ID, en este punto se debera editar cada Id que se encuentra en
conflicto, en este caso se agregd un namero al final de cada ID para cada triglicérido, es decir, para la trilinolenina se puso 1,
para la Dililenil-linoleina el 2 y Dilinolel-linolenina el 3. Finalmente, hacer clic en OK.
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Resolve ID Conflicts

g

Object Statuz Feplace
Propertiez Parameters Pure Components PCES-1 (5.
Froperties Parameters Pure Components PURE-T (5.
Properties Prop-Sets H=DESIGM
Properties Prop-Sets THERRMAL EditiD
Fropertiez Prop-Sets T<PORT
Properties Prop-§= g
Properties Prop- Object Name Add Prefis
Setup Units-Set
Setup Units-Set Add Suffis
Setup Units-Set Enter D PCES-1|

Igniore

Una vez importados los tres triglicéridos, el Flowsheet desaparecera, es decir, que la ventana donde se encuentra el esquema del
proceso no serd visible, esto es debido a que al importar los compuestos, el tipo de corrida se cambiara automaticamente a

Property Estimation.

Dirijase a la lista de opciones de la izquierda y seleccione la opcién Setup, en esta ventana se debera modificar el tipo de
corrida (Run Type) a Flowsheet y modifique la clase de corriente (Stream Class) a MIXNCPSD.

llustracion 27 Ventana de resolucién de conflictos de ID.

7| Setup Specifications - Data Browser

(=) s

...... @ [ Specificatio
...... ] I Simulation C
...... /] I Stream Class
H--E] I Substreams
...... § [ Costing Opti
H--E] I Stream Price
- [ Units-Sets
...... ] I Custom Unit
______ & [ Report Optic
-] 3 I Components
- I Properties

| I Flowsheet

rl--fol] I Streams

-2 [ Utilities

- [ Blocks

(]

[ | I Reacticns

-3 ] Convergence
[ | I Flowsheeting Opt
- I Model Analysis Te

=T I o W S,
4 | 1 3

& Greciications - METCBAR +| 4= = << [al - > N>
[ 3 I Setup - JﬁluhallJDescnptiDnl Accounting ] Diagnostics ]

Title:

Unitz of meazurement

|nput data: METCERA -
Output results: [ METCEA

E straccion de Aceite de Sacha Inchi

Global zettings
Fiun type:
Input mode:
Stream class:

Flow baziz:

Ambient pressure:

Walid phazes:

Free water:

IFInwsheet v]
[ Steady-State - ]
b [>HCPSD -
Mazs -
| ]
[Ne )

-

Text to appear on each page of the report file. See Help.

Input Complete

lHustracién 28 Ventana de seleccion de tipo de corrida (Run Type) y clase de corriente (Stream Class).
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Ahora dirijase nuevamente a la lista de opciones de la izquierda y seleccione la opcion Properties y luego Estimation. En esta
ventana encontrara las opciones para estimar parametros, en este caso marque la opcién Do not estimate any parameters. Al
seleccionar la opcion anterior la ventana que contiene el esquema del proceso aparecera nuevamente.

o o

] Properties Estimation - Data Browser E'@
& Estimation - &= << Al - | >> N>

w5 ] Setup - JSelupl Fure Companent ] T-Dependent ] Binal_l,l] UMIFAL Group ]

-3 ] Compenents
= I Properties Estimation options

a I Specification ‘ @ Do not estimate any parameters ‘
w5 ] Property Met

() Estimate all mizzing pararmeters

() Estimate only the selected parameters

m

Parameter typez

] I Compa Pure component scalar parameters
E]"---ﬂ I Maolecular 5t Pure component temperature-dependent property comelation parameters
sz = Parameters Binary interaction parameters
:l Data
- I Analysis UMIFALC group parareters

E]"'"ﬂ I Prop-Sets
G- I Advanced
.27 ] caPE-OPEN
-5 ] Flowsheet

eIt | I Streams

.27 [ Utilities 1

A oea Moo
4 L] 2

[0 ot estimate any parameters.

Input Complete

lustracién 29 Ventana de opciones de estimacion de pardmetros.

En la lista de opciones de la izquierda seleccionar la opcién Properties, en esta ventana podra seleccionar el modelo
termodinamico a usar. En la lista desplegable bajo Property methods, seleccione la opcién NRTL.

-

5 | Properties Specifications - Data Browser EI@
[Specifications - L= << Al | > N>
3 I Setup - Jﬁluhall Flowsheet Sections ] Referanced ]

o3 ] Components
83 I Properties Property methods & models Property method:
...... @ [ Specificatiol Process type: COMMON | [NRTL v
e | I Property Mel Base method: NETL - || Modify property models
=3 I Estimation Hermy compotients; [:] Wapor EOS: ESIG
/] I Input
a I Cormpa| Petroleum calculation options 1 v
0 I Results Free-water method: | STEAM-TA GMRENDN
OB Compa ‘wiater salubility: 1
e | I Malecular St HLM:EE
'::'"“'E I Parameters Electrolpte calculation options WL
-] = iatal _ Cheni il S Heat of mixing
- I ; na }';'5 Use ue-components Poynting comection
- rop-ets IIze liq. reference-state enthalpy

[ I Advanced
.27 ] CAPE-OPEN

e | I Flowsheet
Streams - -

o m I i Commonly used property methods. Use the Property Method Selection Assistant for help.
| I Utilities

A ood B omi_ i 3

4 I 3

Input Complete

lustracion 30. Ventana de seleccion del modelo termodinamico (Property method).
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En la sublista de Properties seleccionar la opcién Advanced y luego NC Props. En esta ventana se debera determinar el
modelo para fijar la Entalpia (Enthalpy) y la Densidad (Density) del compuesto no convencional. Para la Entalpia usar el
modelo ENTHGEN vy para la Densidad usar el modelo DNSTYGEN, ambos modelos requieren el atributo GENANAL, este

atributo se usa para caracterizar un sélido no convencional en términos de porcentaje en peso de sus constituyentes.

Dirijase a la lista de la izquierda y seleccione la opcion Parameters y luego Pure component. Esta ventana tiene las opciones
seleccionadas para determinar las propiedades de los triglicéridos y las del hexano. Haga clic en New y marque la opcién

-

- {J |] Specification
-5 ] Property Me
+3 I Estimation
+E I Molecular 5t
+E I Parameters |=

Property models for the selected nonconventional companent

todel name

Option code valus

7 | Properties Advanced MC Props - Data Browser EI@
[/C Props - & <« [ -» [ N>

] | I Setup * | 'Property Methnds]

-3 ] Components

o3 B propertes Conporent. |/ EXTCHN ~

Enthalpy EMTHGEM

DMNSTYGEN

- I Data
o | I Analysis

) I Flowsheet
+a I Streams

e By
] m

Input Complete

-5 I Prop-Sets

—E I Advanced

I Routes
3 I User Pa
& [ NCPro
= | I Tabpolh
o | I User Pre
.27 ] CAPE-OPEN

Density

4

Required component attributes for the selected models

GEMAMAL

Compaonent (D

lustracion 31 Ventana de propiedades avanzadas de un compuesto no convencional.

Nonconventional para introducir los parametros del compuesto Cake. Haga clic en OK.

|

] Properties Parameters Pure Component - Data Browser

= ”_IE-.I.-ii-_EE_.’

MNew Pure Component Parameters

Input tﬁmplete

& II:'ure Component - & << Auivl > g
- || Specifications B :
I Property Methads Object manager
I Estimaticn Name Type Status
I Meolecular Structur CPIG-1 T-DEPENDENT | Input Complete
I Parameters CHYLwWT-1  |T-DEPENDENT | Input Complete
-8 | Pure Compo KLDIF-1 T-DEPENDENT | Input Complate
2 [l Binary Interac MULENDT  [T-DEFENDENT | Irput Complete
2 [l Electrolyte Py 2 MUOVDIFT  [T-DEFENDENT | Input Complete
I Electrolyte Te
Il UNIFAC Grou e NC-PARAMS Tnput Complete
=1 ] UNIFAC Grov PLES-1 SCALAR Input Complete
3 I Results PCES-2 SCALAR Input Complete
....... :l I Data 1
I Analysis Mew... Edit Delete |
I Prop-Sets :
I Advanced Renarme Hide Rewveal |
[ CAPE-OPEN Pack:
I Flowsheet
I Streams L
ar m 8

Select type of pure component. parameter
) Scalar

() T-dependent corelation

@ Monconventional

Enter new name or accept default:  NC-2

[ ok | [ conce

lustracion 32 Ventana de seleccion de parametros de un componente puro.
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Una vez realizado lo anterior la ventana para introducir los parametros de densidad y entalpia se mostrard. En la lista
desplegable frente a Parameter seleccionar DENGEN vy en la que esta inmediatamente a su derecha seleccionar las unidades
Ib/cuft. En la lista desplegable que se encuentra bajo Nonconventional component parameter seleccionar el compuesto Cake
y en el recuadro inferior escribir 80.

5| Properties Parameters Pure Component NC-1 - Data Browser EI@
[c - [METCBAR +| & = <<[a «|>» (] N>

iProper‘ties + |/Input l
- |J specifications

----- | I Property Methods Parameter: o DENGEN  ~ | Ib/cuft - Temperature unitz: |F =

..... A I Estimation
----- | I Molecular Structure
..... 3 [ Parameters
= 3. PureCompone lCAKE v” hd

-8 ] CPIG-1 s0 -
.4 ] DHVLWT-
g Jj xLor-1
.4 ] MULAND-
.4 [ MuvDIP-1
- N1
- J PCES-L
.4 | PcEs-2
- [ PcEs-11 -
- B PLXANT-1
4 ] PUREL
.4 [ PURE-2

@ B ruren

Loy . TR S
L] 1 ¥

Monconventional component parameter

Coefficients for the non-conventional general density model: DMSTYGEM.

Input Complete

llustracion 33 Ventana de introduccion de parametro de un compuesto no convencional (Densidad).

Ahora en la lista desplegable superior seleccionar la opciéon HCGEN con unidades Btu/lb-R, en la inferior nuevamente Cake y
en el recuadro escriba 0,45.

X Properties Parameters Pure Component NC-1 - Data Browser EI-E'
g b -EE Ew ] ¢ <@ 06 @ w

iProperties + | Input ]
- I Specifications S —
_____ 3 I Property Methods Parameter: - M Temperature units: u
..... 3 | Estimation
..... i) I Melecular Structure
..... I Parameters

S| I Pure Compone ICAKE v“ hd

g B criG1 045 -

g ] oHvLwT-
- [ kLoIP-1
-] ] MULAND-
- ] MuvDIP-1
-] [JNCc-1
-] ] PCES-1
-] ] PCES-2
- [J PCES-11
-] ] PLXANT-1

- ] PURE-

- ] PURE-2
- ] PURE-11

o T S
“ [l 3

Monconventional component parameter

Coefficients for the non-conventional general heat capacity model: ENTHGEM.

Input Complete

lustracion 34 Ventana de introduccidn de parametro de un compuesto no convencional (Entalpia).
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De la lista de la izquierda seleccionar la opcién Stream y luego la opcion Feed (Nombre que se le dio a la corriente por la cual
entra la semilla de sacha inchi triturada). En esta ventana se escoge la opcion MIXED de la lista desplegable frente a
Substream name y se procede a introducir los siguientes valores; Temperatura (Temperature) 30°C, Presion (Pressure) 1
atm, Flujo total (Total flow) 41 Kh/hr . Posteriormente la composicion Masa-Flujo (Mass-Flow) de los tres triglicéridos: TG
LnLnLn 14,16 Kg/hr, TG LnLLn 17,27 Kg/hr y TG LLnL 9,57 Kg/hr. Asegurese de que la suma de las masas de los
compuestos sea igual al flujo total introducido.

5| Stream FEED (MATERIAL) - Data Browser =N Eoh
7] 3338 - METCBAR ~| << [l - > U N>
- up o Specifications lazh Options omponent Attr. pliohs osting
Set Js5p Flazh Opti JPsD | ST Al ECQ Opti Costi
[l I Components
L 1 I Properties Substream name:  Jf MIXED - Fef Temperature
[ | I Flowshest State varables Caornposition
[—E I Streams [Temperature b [Mass-FIow V][kg.v‘hr V]
[Ex] CAKE
EJ----% I CALOR o £ = Component Walue
w8 ] caLOR2 |2 [Pressure - NHEX01
1 TGLLML 3.57
Al hd TGLNLLN 7,27
TGELMLNLM 14,16
Total flow: Mazs M
4 kashr -
e [ mx
-4 ] PRODUCT
- ] soL-PRO
- ] SOLRECUP
Total: |41
-G [l SOLVENT o
....... Utiliti
a I e Lets you select the subshieam name.
[T I Blocks
Ry o2
‘4 1 3
Results Available, Unreconciled.

lustracion 35 Ventana de especificacion de la corriente de alimentacion 1 (Mixed).

En la misma ventana anterior, cambiamos la opcién de la lista desplegable de MIXED a NCPSD, nuevamente introducimos la
misma presion y temperatura pero cambiamos el Flujo total (Total flow) por 59 Kg/hr. En este caso el Gnico compuesto que
aparece es el no convencional Cake, asi que se introduce los mismos 59 Kg/hr.

-

5] Stream FEED (MATERIAL) - Data Browser = ch =
g [Feeo - METCBAR ~| < << [ ~|>> [ & N>
-5 JJ setup - JSpecilicaliuns] Flash Options ]JPSD ]JEomponentAttr. ] EQ Options ] Casting ]
F-l) I Components
) I Properties Substream name: BT v Ref Temperature
ez | I Flowsheet State wariables Cornposition
=5 I Streams ’Temperature - ’Mass-FIow v][kgfhr v]
- CAKE :,
g I CALOR 0 L Component Walues
-4 [ caLorz = lF‘ressure - SLE B9
@a. FEED ] = -
-] I Input
M B Resutt .
a I EO Vai Total fow: Mazs -
H I Custol 53 kagihr hd
- [l M
@ ] PRODUCT
=@ ] soL-pPrRO
@& ] SOLRECUP
. |59
- ] sOLvENT Total
2 I Urilities Lets you select the substream name.
£ [ Blocks
[ T,
F] 1 b
Results Available. Unreconciled.

llustracion 36 Ventana de especificacion de la corriente de alimentacién 1 (NCPSD).
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Seleccionar la pestafia PSD y en el recuadro Weight fraction de los intervalos 7, 8, 9 y 10 introducir los valores 0.1, 0.2, 0.3 y
0.4, respectivamente. Esto dara un intervalo de la distribucion del tamafio de particula.

P M e

4

1 }

Results Available. Unreconciled.

] Stream FEED (MATERIAL) - Data Browser =n Ech ==
& [Feeo - [METCBAR -] 4= << [an - U N>
- ) I Setup | f Specifications ] Flash Options  «'PSD lJEomponent Altr. ] EOD Options ] Costing ]
il I Components
: ﬁ I Properties Substream name:  f NCPSD -
_m I Streams Particle size distibution
+ﬁ I CAKE PSD IC: Units:
+E I CALOR Interval Lawer limit Upper limit | “weight fraction
i = Z 7 40
i g 0 ]
4 0 20
5 50 100
B 100 120
e 7 120 140 0,1
5 g 140 160 0,2
+ 9 160 180 0,3
G 10 130 200 0.4
+--@f ] soLvenT
...... 27 [ Utilities
-l I Blocks

lustracidn 37 Ventana de especificacion de la distribucidn de tamafio de particula.

Seleccionar la pestafia Component Attr. Como Substream name seleccione la opcién NCPSD de la lista desplegable, como
Component ID seleccione la opcién Cake y como Attribute ID seleccione GENANAL. (En este caso solo habra una opcion
para el Component Id y para el Attribute ID ya que solo hay un compuesto no convencional y solo se selecciond un atributo

para este).

Cada componente no convencional puede ser caracterizado por 20 constituyentes. Por ejemplo, si va a caracterizar el papel
como un compuesto no convencional, puede usar los primeros siete constituyentes de GENANAL para representar: Celulosa,
Hemicelulosa, Lignina, Extractivos, Humedad e Inertes.

En esta simulacion, se usara Unicamente el primer constituyente, porque a pesar de que la torta de Sacha inchi posee otros
componentes, estos no formaran parte de la extraccion, ni se veran afectados por el solvente.
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Results Available. Unreconciled.

Lets you select the substream name.

llustracion 38 Ventana de especificacion del atributo del compuesto no convencional.
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Proceda a seleccionar la corriente SOLVENT de la lista de opciones de la izquierda. Al igual que la corriente FEED se
introducen los mismos valores de Temperatura y Presion, y se introducen 200 Kg/hr como Flujo total (Total flow) y como
composicién Masa-Flujo (Mass-Flow).

[

-
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lustracidn 39 Ventana de especificacion de la corriente de alimentacion 2.

En la corriente CALOR, introduzca 30°C como Temperatura de Inicio (Start Temperature) y 50°C como Temperatura
Final (Final Temperature). Deje el espacio Duty en blanco ya que el programa por si solo calculara la cantidad de calor
requerido para lograr el aumento de la temperatura.

o
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lHustracién 40 Ventana de especificacion de cambio de temperatura.
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Dirijase a la opcion Blocks de la lista de opciones de la izquierda y seleccione MIXER. En esta ventana se introducen las
especificaciones del mezclador. Debido a que solo se pretende incorporar el solvente junto con la semilla de la torta, la Presion
(Pressure) se mantiene a 1 atmosfera y la Temperatura estimada (Temperature estimate) a 30°C.
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lHustracién 41 Ventana de especificacion de pardmetros del mezclador.

Se puede usar el HyCyc en modo simulacion o en modo disefio, en este caso se us6 el modo simulacion en donde solo se

introduce el Diametro (Diameter) del equipo, el cual sera de 1 m
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Results Available

llustracion 42 Ventana de especificacion de los pardmetros del hidrocicldn.
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En la pestafia Dimensiones (Dimensions), se modifica el Didametro del Sobre flujo (Diameter of Overflow) esto ayuda a que
haya mas producto liquido en la corriente SOL-PROD.
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lHustracién 43 Ventana de especificacion de las dimensiones del hidrociclén.

En la misma opcion Blocks dirijase a especificar los pardmetros del equipo restante, el evaporador. Introduzca 50°C para
simular la Temperatura (Temperature) del bafio Maria y 300 mbar de presion para simular la Presion (Pressure) de vacio
del Hexano en el roto evaporador.
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lustracién 44 Ventana de especificacion de pardmetros del separador.

Para llevar la simulacion a cabo presione el icono N* o la tecla F5. En el Panel de control se mostrard una descripcion de la
corrida y una vez terminado revelard Simulations calculations completed. En la parte superior de este recuadro se podra

observar el icono 2 . Este icono nos indica que los resultados estan listos y sin ningdn contratiempo. Hacer clic en él.
Posteriormente una nueva ventana aparecerd, donde se pueden apreciar los resultados obtenidos y los valores de cada corriente
envuelta en el proceso.
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llustracion 45 Panel de control de resultados.
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llustracion 46 Ventana de resumen de la corrida.
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llustracién 47 Ventana de resultados de materia en cada corriente.
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Results Available

llustracién 48 Ventana de resultados de calor.



