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Cascade Integrated System with Constant Steam Feed Boiler to a Reactor 

Introduction
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Variables

𝐶𝐴 Hydrochloric acid [𝑚𝑜𝑙/𝑚^3]

𝐹𝑎 Transfer Factor [°𝐶]

𝑆𝐻 Steam High 𝑇/ℎ

𝑄 Heat Transfer [°𝐶]
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Variables Manipuladas

𝐵𝐹𝑊𝐻 Boiler Feed

Water High

[𝑇/ℎ]

𝑓𝑜𝑣 Control Valve [𝑚𝑜𝑙/𝑚^3]

Variables a Controlar

𝑡𝑟(𝑡) Outlet Steam

Temperature

[°𝐶]

𝑇(𝑡)

𝐶𝐵

Reactor Internal

Temperatura

Aluminum

chloride

[°𝐶]

[𝑚𝑜𝑙/𝑚^3]

BOILER

REACTOR



MODELAMIENTO MATEMATICO
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PID Controller Design
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Objective function is defined by:

Model Predictive Controller Design
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Restrictions:
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Constrains
Variable

𝑡𝑟, 𝐶𝐵
∆𝐦𝐢𝐧 0

∆𝐦𝒂𝒙 1

𝒕𝒓𝑚𝑖𝑛 140 [°C]

𝒕𝒓𝑚𝑎𝑥 395 [°C]

𝑪𝑩𝑚𝑖𝑛 0 [mol/m^3]

𝑪𝑩𝑚𝒂𝒙 2,5 [mol/m^3]

MPC design 

parameters

Variable

𝑡𝑟, 𝐶𝐵
𝑵𝒑 12 s

𝑵𝒖 4 s

Phe 30

Pcv 0,0000001



Virtual Environment

Virtualization 10

Monitoring and Control Area



PID and MPC controller for Aluminum chloride production reactor

Results 11

Parameters PID MPC

% Over impulse 7.73 % 0 %

Settlement time 877.9 s 7.8 s

Rise time 41 s 2 s

Error in stable state 0.08  mol/m^3 0.0004  mol/m^3 

Dynamic Characteristics of the Reactor Concentration



PID and MPC controller Boiler internal temperature

Results 12

Parameters PID MPC

% Over impulse 0.0873% 0%

Settlement time 42 s 6.9 s

Rise time 10.8 s 1.3 s

Error in stable state 0 bar 0 bar

Dynamic Boiler Temperature Characteristics



PID and MPC controller performance against constrains introduced 

in the cascade system.

Results 13



Conclusions
14

• En este trabajo, se evalúa el desempeño de un sistema integrado en cascada de dos procesos, un calderín 

conectado a un reactor de agitación continua para producir cloruro de aluminio, el sistema es virtualizado 

observando la dinámica de las variables cercanas a la real en un entorno industrial inmersivo, amigable con el 

usuario, para logarlo es necesario de un modelo matemático no lineal del sistema integrado. 

• El sistema es flexible a operar en lazo abierto, así como en lazo cerrado. 

• La planta virtual es utilizada para evaluar algoritmos de control tradicionales y avanzados, con el uso de 

variables compartidas.

• Al aplicar dos técnicas de control PID y MPC, se puede evidenciar que el controlador avanzado MPC presenta 

un mejor desempeño en términos de máximo sobre impulso, tiempo de establecimiento y error en estado estable, 

en comparación a un controlador tradicional PID. 

• Además, las acciones de controles no son tan bruscas lo que permite incrementar la vida útil del actuador.

• Por otra parte, se evalúa a los controladores frente a perturbaciones externas tanto en el calderín como en el 

reactor, notándose una rápida recuperación de la temperatura del vapor de salida del calderín, así como también 

la concentración de cloruro de aluminio en la salida del reactor e indirectamente la temperatura interna del 

reactor con el controlador MPC a diferencia del control PID. 
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