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Sonae Arauco

Fabricacion de tableros
MDF

Factoria de
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Proceso de fabricacion

v" Preparacion de la
madera

v' Secadero

v" Preparacién de la manta

v' Prensa y formacion del
tablero

v' Corte y almacenamiento

Alto grado de digitalizacion y
programa de implantacion de
Industria4.0
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Sonae-Arauco Catalizador Urea Parafina Cola (urea + formaldehido +

Valladolid . i Ej melamina)
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Distribucion de temperaturas, presiones y avance
de las reacciones quimicas a lo largo de la prensa

Manta

Fibra Tablero

Resinas
Humedad

Proceso térmico de calentamiento y evaporacion de agua
Proceso mecanico de prensado densificacion y evacuacion de
gases

Proceso quimico de formacion de resinas y cambio de
propiedades
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El prensado aumenta la
densidad, de la cual
dependen muchas
propiedades fisicas

El calentamiento acelera
las reacciones quimicas y
evapora agua

El vapor y aire salen por
los laterales debido a la
presion

Las reacciones quimicas
forman la resina que da
consistencia al tablero
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- Bandas
metalicas
rodantes
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Perfiles de
densidad vertical {\ d M h /\

Tablero Bandas
MDF metalicas
rodantes
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MVs

Temperatura de platos de calefaccion
Velocidad de prensa

Distribucion de presiones en
bastidores

Adicion de productos quimicos

Spray de agua a la entrada

Caudal de manta

- V

‘ f

CVs Escasez de medidas
Espesor a la salida Ninguna en el interior, CVs en el
laboratorio

Perfiles de densidad a la salida .
Espesor en los bastidores

Traccion final | Humedad previa
Humedad a la salida Espesor a la entrada

Contenido de formaldehido a la salida Densidad a la entrada
Caudal de manta y quimicos
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Avanzar en Industria4.0

. : . SEC S |
Estimar variables no medidas | @ |
Supervisar el proceso

Ayudar en la toma de decisiones sobre la operacion
optima respetando las restricciones de operacion y de
calidad del producto (maxima velocidad)

Basado en el uso de un modelo del proceso operando
como simulacion predictiva en tiempo real en paralelo al
proceso

Digital Twin

Factor de prensa=
L /e (mm) velocidad fibra (kg/h)

Acceso a la base de datos pero dificultad de
experimentacion :>

La ausencia de medidas internas en la prensa lleva a _
proponer una arquitectura basada en modelos Para ¢que pasa

Si...? Proporciona variables
del proceso

Modelos en linea
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v" Una representacion virtual de la
realidad en forma de modelo

v' Para la ayuda en la toma de
decisiones en tiempo real, lo que
normalmente implica relacionar
aspectos muy diversos y mantener la
informacion y modelos actualizados.

© Noria Corporation

La representacion actualizada del
estado de un sistema fisico para la
toma de decisiones distingue a un
DT de una simulacion convencional
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Compromiso velocidad- fidelidad PDEs en 3 dimensiones

Modelos existentes no integran los efectos de los
compuestos quimicos
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Calcula las caracteristicas fisicas
de la manta a la entrada de la
Inicializacion prensa y fija las condiciones de
operacion (velocidad,
temperatura, agua, etc,)

Modelo

Modelo organizado en volumenes finitos
Modelo mecanico de capas
Modelo quimico

enfriamiento Modelo quimico
banda

Modelo termodinamico
Modelo de masa y humedad

Calcula la Modelo de transporte de gas
temperatura de la Funciona durante un tiempo
banda al inicio de timeprensa para fijar las
la prensa condiciones de los productos
quimicos a la entrada a la Modelos en EcosimPro
prensa
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area

dy /2
emanta I 2 y dZ
dx
dx Volumen
X finito j,k

Seccion transversal
del tablero de
longitud dx en la
direccion de avance.
Se considera un

cuarto (superior _ _ o
izquierda por Compromiso velocidad- fidelidad

Ecuaciones dinamicas en derivadas parciales resueltas
mediante volumenes finitos
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Presion
Temperatura {

v

tpos

tpos[2] tpos[15] tpos[16]  tpos[17]
tpos[1]

P 51,0 L2
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Modelo viscoelastico

Presion d(mvg) _
l banda area dt _Pel.k+1 + Pel.k - Pvis,,k +Pvis,,k+1 +
> 4 Presion +Pgas,,k _Pgas,,k+1
%5 Masa m prensa dz _
Young gas u Vis dt z
Z4 .. dZOk - de
Deformacion en la Py = Youngy 770
dz0, direccion z k
. VZy — VZ_4
K Z3 Y P 1 = Visy
z
u ____dz, ’ dz0y
22 _/ Young(hbsl T; p: RC)
— Vis(hys, T, p, RC)
Z1 0; ] - Peur{01,1]
Fgu-ﬁ; { " - Pcur[01,2]
-~ R Centro ED:4§ ] | - pur{01,3]
del La viscosidad crece con el curadoy 23 ,'j R
[ S '
tablero el modulo de Young decrece 05 1015202530540
T Ty, o ad=
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Presion Transporte

Transporte

Balance de gas

Volumen j,k
: ’ : Balance de agua
Solo intercambia Balance total ligada ’
gas con los ’
adyacentes
; pilidad area 0P *
= p permeabilidad ———
PP Vis, 0z
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Transporte 7 K area 0P
~ P Vis, oz
1000 m
P (area dzy,)
Balances
Fraccion m,, + mq
gas h =
m
dmg dm
_ _ _ , q
=evap + Fginx + Fsinj — Fsoutk — Fs,out,j —— = —rateW
dt dt
dmg _ dm
ac  Laink + +Fa,in,j Faoutk Fa,out,] — W — rateW — evap
dt
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Metilols

Melamina
Condensacion

Endurecimiento

087

1 _: ............. e

Velocidades

de reaccion
U+3F< M rcola
E+2F-> M rfe

U+4M — 4Rc + 2W rum

4B+6F >H+6W rbf

= - Par{01,2]
- Pcur[01,3]
= Pcur[01,4]
= Pcur[01,5]

b|o’emq

e ©CSIC
e

Moles/kg quimicos

U urea

F formaldehido

M methylols

W agua

B bisulfito amonico
Rc resina curada
HHMTA

E Melamina

Catalizador/Endurecedor :
bisulfito amonico SO3H(NH,)

Se estima el curado en funcion de la concentracion de
resina curada Rc por fibra seca
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Plato aceite

T
plato
s e N, NV VvV VYV \V4
Cojinetes b""“"{ 90000000000000000
Banda dz Ty
mde T
Conduccion  Conveccion Tablero mdf

Y W

-

1 1 Temperatura uniforme T en el
volumen finito
Volumen j,k
d(mc,T)
dt — Qg,in — Qg,out + Dh,in — Dh,out — Qevap — Qreact
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Personal
técnico

4

Simulador independiente

| \

Simulador off-line usando Simulador predictivo en
datos del proceso linea

1

1

Datos registrados o

Datos registrados :
proceso en tiempo real

Proceso en tiempo real

EQ;-”‘_ St 4.
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Proceso

}

Base de datos en
tiempo real

Interfaz de
Gestor en Matlab ‘ operacién <:|
_ Operacion
Ejecutable del proceso
modelo en
Ecosimpro

£ | . B o
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Inicio | Variables | Parametros | Gréaficas | Instantaneo | Evolucion Temporal | Oftline |
SIMULADOR DE PRENSA MDF SONAE ARAUCO

<\ MATLAB

INICIO

Idioma | Espafiol

- ga - N Modo de Operacién
SONAE
ARAUCO

4.
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4 MATLAB App

| Inicio | Variables | Pardmetros

Graficas
Punto de Curado de la manta en el corte Y=1

Instantaneo Evolucion Temporal | Offline |

Temperatura en el corte Y=1

Propiedad
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e orgtenor P 1P ot iV ¥ B o1 ad anaa
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Capa 1 actual
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— — —Capa 4 pasado
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— — =Capa 5 pasado
T platos actual
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T banda actual |
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10
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Posicién en espesor | All

Densidad Vertical vertical de la mania en el corie Y=1

Espesor Total de la manta en el corte Y=1

Propiedad

Densidad Vertical (Kg/m3)

Densidad Vertical Fechay hora | 16-Jun-2022 16:33:07

Actual
Pasado
Densidad Vertical Media Actual = 185.8083

Densidad Vertical Media Pasada = 170.6088

Densidad Vertical Minima Actual = 162.83
Densidad Vertical Maxima Actual = 976.79
Dengsidad Vertical Minima Pasada = 150.5053

Dengidad Vertical Maxima Pasada = 9689271

25
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v Se han establecido las bases de un Digital Twin operando en paralelo al proceso
y proporcionando informacion util para su operacion

v La ausencia de medidas internas y la dimensionalidad del problema son

obstaculos importantes para la parametrizacion del modelo

Los modelos deben completer su ajuste con experimentos en otras instalaciones

Un punto relevante para la parametrizacion mediante optimizacion es la

formulacion de las funciones de costo adecuadas. Esto es un problema abierto.

v El uso de herramientas estandar para la construccion de interfases en tiempo real
con los procesos es deseable.
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Grupo de Investigacion en
Control y Supervision de Procesos
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