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Evolutia mctuald chtre aberdares sistemici fntfinii¥ fn maje-
ritatea duneniilo; de eotivitute este prezenti gi in cadrul ingi-
neriei chimice. Justificat¥ de necesitiigile de preicctars gi explea=-
tere optimil gi fnlesnitl de deosebit{ dezveltare a wijleaceler gi
tehnioilor de osloul, tratares %nstalpiiiiér industriale chi;ié;':
ca sistene fornnte'din elemente complex interceneatate s cunoscut
in ultimul timp e lergd dezveltarae, atft din punctul d; vedere al
eriel de prebleme aberdate, cti gi @l nivelului de prefunzime gl
respectiveler rozolvﬂri.

In cedrul ingineriei sistemeler, simulares resvezinti o activi-
tate centralll, abselut indispensabill, indiferent ol ae uranfiregte
fnbun’tlifires uner sisteme exiotente ssu creemea uner sisteme noi,
cu prrfermange cit mai ridicnte;

Prezente teglh de decterat uralireste sii centribuie la elucidoe
rea uncr prebleme ce apar in cadrul enaligei gi sintezei sisteme~
ler industriale chimice 'elesind in acest scep siwmularea fn fnje-
lesul ei oel wai generel, respectiv acela de elabersre, testare gi
utilizare de wodele matematice. .

Principaleles_direciii tnerdtice abordat; fn codrul tezei au
feat) ‘

=~ sinteso eptimf @ uner sisteme implicind eperatii unitare
difaritn, utilisind In ncest scep elaberarea de modelo de calcul
‘rapld 4l elencnteler cempenente, cure sl efere aelutil oft wmai
avantsjouoe In reper’ ou un anumit ebiectiv (cap.2).

e pimularey dinunicd & uner mecresistesme utilizind wedele cu
un grad operit de cewplexitate fatli de cele utilizate pinit in

srezent (cap.J).
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- anelica (oselind medele complexe & sistomelor slelituite
din olements diwensienste pe bnzse uner metede repide, simslifia
cote (cam.4).

Aplicajiile la preblemele anterior expuses-au concretizat

in demeniul sietemelor de scparare prin rectificare a ssastecurie

ler multicomnenente; din punct de vedere teeretic aceste sisteme
srin complexitatea, imslicaren de opérn;ii unitare diferite gi
nunfirul ware de grade de libertate cenctituie un demeniu ideal
de aplicatii al prevlepatiocii eberdate. Din punct de vedore prac-
tic , inportnnga:ncoator sisteme industriale recult¥ din frecvenia
aperitiei ler atft In instaletiile din industria chi;icl, éit gi
intr-e serie de slte ruwuri fnrudite, precum gi 4in immortantelas
cheltuieli de inveatitii gi explestare (pu preclidere energatice)
ilplicaﬂg .

In conseointl, In teza de decterat e-a urmiirit obginefoa
uner rezultate cu apliocsebilitete imediatd gi imperteni¥ ecenomicH

evident¥,

BUPT



—3—

1, PREZENTAREA GLNMERATA A TELEI, OB'ECTIVEICR,

‘NCDUTULT DE ATORDARE SI PR IZETCR

Necasitiatile de p.oiectere i exploatere =m dnstalatiiior
cnimice in ccnii4ii optime, precur si progresul deoesabii{ reali~
28t in ulticii 25 de eni in domeniul tehnicii ije ¢alrul au conlus
1a eparitis unui nou doweniu sl ingineriei chimize $i enums cel

8l ingineriei si:terelor eanizize, fvclutis cdtre sbordares sis-

tewicd esctie 0 cerwiteristicd sctlald a Lultor d0.enii de z2tivi-
tate, atit tebnice cit $i netennice, In inginwrie chimic® metods .
operatillor unita}ﬂ studiacii fiecsre &psrast 81 unei linii tehno-
logice, tretazt ee'indepenlent. In ipoteze 2& ~lecare arsrezt ar
func tione in conditil ortime, instalatia in totslitate s-er pu-~
tes 88 nu reelizeze performentele optire, Interconsctsrea arerz-
telor In cirtome complexe fzce c& regimul de functionare al sfes-
tore g8 fie influental de functionecres eltor zparste din s:hera
_tenrologicd, irpuninit-se necesitgtea tratirii inetslatiilor
ohiosice & eictame forcaete din elemanie corplex interconactsztse,

In cedrul inginerlei ristemelor simulsrea constituie meto-

da de investigure cez rai pu't:r.iold.sl eventajossd, fis c& re
tudla.f un sistem exist:nt in scopul ivbuniiztirii segle, fie ci-
ge urgérestie conceperea unuals nou cara s corespunif anuritor ce-
rinte, No:riunil de sim.lare 1 s-gu geociat continuturi cu erii
de cupriniere diferite, In eensul cel wai larg, in care vs <1
consijeretd s1 in celdrul prezntel lurrdri aimularea ¢orespunie
cu activitﬁt:a de oconstrul e g1 utiliz:re s modelelor, In goeasti
oriine de ileil e:te denns de pentionst, oniur decd preziniti se-
pecte oritice inerents oriciarei ince.cuari e iefinitie, pe cea
detd de CO.%. Churchmen /1/ sizularii :

"X sinuleszd Yy e{te adevirat ductds a) x 51.’ eint ai;temo

forxusle; b} y corespunde cu ub ti:tel resl; ¢) X ooreerunde cu o
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gproxicere le un sistem reul; d) regullls utilizete in x =fint
ccrecte”,

In ccneecinth, tena rrezentei lucriéri coréspunde cu ela-

borarea, testeres $i utilizeres modelelor metematic: & inctalg~
tiilor industrisle cLiuice (seu & unor parti 8 acestoras) treta-
te o0& sistenme corpuse din elerente interconectazte,

Jmportantu deoceoitd & terei rezults din enumerares a mpi

multor scopuri poeibile /2, 3/ din cadrul simulirii unui sister
industri&l caoimic: .

- reducer;a a%apelor de dezvoltare ale unui nou proces
tehnolo ic prin eliﬁina:ea cercetdrilor in instgclatie pilot
5i/ssu sexiindustrisls; |

- proiectares functiond@ril la persretrii optizl in raport
cu un ‘apurit criteriu a unei ins:eletii telnologize complexe;

- frbun#titirea exploztiérii unsi instsla{ii in functiune
prin cresteres randsgantului de trensforumsre & csterlilor -pri-
e, reduceres consumuzﬁi ener esic, imbundtdtire: celititii
proiucelor finite atc,,

- surterese duratelor de regim trenzitcrio: gi centinexea
proceeeior in regiwuri de functionare stetiﬁnary et&bile; /

- deplstares, in scopul preiimpinirii, a unor posibili-
tati de averii;

- 1mplemen:aree‘eutomatizﬁrii cocplexe 8 instzlatiilor
prin conducerca cu cealedlztoszre de procees,

Vestitoteoa temel dmpunc din cepul loculuil o delizitare

Precisd & directiilor %core:ice adbordete in csirul tezel, preoum

51 a uplicetiilor przctice recp:ctive,

Invo: tigsrea litersturii conse>rute ingineriei si:ctere-
lor chizice & orientdut cercetéirile din cedrul pre zentei lucréfi
g&vre urcltcsrelc dir-ciii jconsilerute incomplet ssu incipient
stuldleute i preswmntind un deosebit interzs prsctic:
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- &1aponibilitatea de modele de oceglcul rapid sl slemente-
lor sistemelor cuninice csre sa ufere solutii oit mel sventajosse
in report cu un snunit opiectiv (zodele sicplifioste ocare FQ ofe
re solutil optime in scelssl timpl,

- ginteza deteliut® (Inteleg:ni prin eceaeta obtineres
tuturor detelor tehnolosgice neceszre proieotirii) e unor sisteme
induetriele optim concepute, implicind operstil unitare diferite

- gimulsree d inemicd & unor maércsdstems utilizind rodele
pentru regim dinawic cu ur gred cporit de conplexitste;

- utiliza;ea copbingtd 8 modelelor simplificste, pentru
¢sloul rapid, ou cele ccrplexe, in cedrul ingineriei sictemelor

chirice,

Aplicatiilc le cercetdrile din direotiile anterior mentio-

nate e-au sxat pe Jo.enjul sistemelor de sevsrare v»rin rectifi-

ceye @ gsmestecurilor multicorponente, kotivetie este atit de or-

din teoretic, ¢it $i prsctic, Astfel din punct de velere teoreti
cceste sisteme prin complexitates, implicarse de operastii unita-
re dif:rite i numarul mere de grade de libertste constituie un
doreniu idegl de splicetii el proklenelor expuss enterior, Jin
punct de vedere prectic importenta sietecelor de sepsrere prin
rectificére este deocepit:s ele sint prozente fn najoritztes co-
virsitoure a instaelsetillor cuicice $i petrochicice £iind utili-
2vte de zpemenil gl intr-c. serie de slte remurl industris’e (*i-
gich inluswrislé, inlustrie usosrd alimentary atc.), Ch:ltule-
11le ie investitii si gxbloétere (din cgre® 2irze 70% sint chol-
tuiell ¢nergetice /12/) impliccte in sistewsls de separsre prin
rectifiosre sint riliceute, sctfel cH orice icbunitatizre sdusi
prolantérai 51 exploetdirii scestora poats couniuce la eoconomii

lecsebit de insemaute,

In oonfo}mitate cu delimitdrile prazentete,ec expun in

eentinusre ooisrtivele urcirite $n oszirul tesei precum $i mciul

loxr de sioxd.re,
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In cepitolul 2, obleotivul centrsl il constituie elabo-

reres uneil noi metoie de sintezd (ce va f£1 denumit#d sintezd mo~
dulerd optimd) a sistemelor industriesle onimice, in ocere inter-
vin diverse operetil unitere, !rincipiul cwetodel oonstd in sin-
teza optimi g respesctivului sistem din grups de elemente obli-
getoriu prezante in proces (oe vor +1 denurite module), optim
dimensionste le rindul lor,

Astfel, Intr-un =lstex de s9pzrare prin rectificezre a
unui ameéteo multicomponent un astfel de mcdul Il formeazl oite
0 00logald de rebti?ioare impreun cu ocondensatorul si recierbi-
torul aferant, kodulele recpective sint dimensionate cu gjuto-
rul uwnor modele simplificsaste ce estimeazld solutie opticd in ra-
port ou oriteriul rinimisérii creltuielilor totsle, Uns din mo-

delitdgile de :=lsborsre & scestor modele i1 constituie corelg-
res rezultatelor simularii pentru diferite conditii 3de lucru;
respestivele simuléiri ee efectueszé anterior $4 indepenient de
reepective problenl de sinte zi,

Dispcnibilitatea de recpectivele modele simplificste re-~
quot dificultétile deoceblte re cecre le ridie® problemelz de sin
tezll &8 sistemulul din ingineriz chimicé, Piind poeibllid o 4ratsa
re exhsustivli e eocestors $i cu icplicatii practice imediate,
Solutiile aplicatliilor efectus=e urmdrind sinteza opticd & unui
cietem de sepersre prin rectificere 2 zmeetascurilor multiecmpo-
nente sint confruntste in scorul verifPicirii cetoiei cu un ﬁet
de reguli euristice rezultate din practica proieccturii si explo
tarii reosprectivelor procese,

In capitolul 3 obiectivul urmmBrit consti n eimulzres in

regim dinumic a elstexmelor de rectificere a tmectscurilor mulsi

componente pa begs unul nou model cu un gredi eporit de complexi

tate 81 exactitste, Roslizuree comprenirulul intre ecurplexi-ate

¢1 reduscerees difrdcultitil de evli ionure se cbyine ovrin deecor-
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puneres sistemului cu psremetrii distribuiti spatial si teﬁpo-
ral (colcenti de reofifioare) in elomente ocu psremetrii concen-
treti epetisl si distribuitl terporal (tslere), precum si. prin
gligires unei modulititi origincls de eliminsre a calsulelor ite
retive irplicste in modelele similore prezente In literaturd,
Datorita origin&lifﬁtii respectivului zodel s~a impus testares
pg minutiossd prin siudiul radspuneuluil dinamic el sisterului
pentru diferite tipuril de semnale $i prin confruntorea cu date
obtinute exp:rimentsl, i

Mede lul éinamic elgborset pzrmite abordarea in coniinuare
doua.aplicatii deosebit de imporitente iin punct 3e vedere prasc~
tio: stebilirez de relatil pentru estimsres luretei regimului
tranzitoriu la pornirea proceselor de ractificare $1 determina-~
res unel stretegli pentru reiucerea respectivelor periocde,

In cepitolul 4 pe urmiireesc posibilit&tile de utilizare

corbinutd a modelelor simplificate cu oele complexe. Ast<el,
pdntru dimenaianarea.unui sistem de coloane interconectszte pen-
tTu peparares &srestecurilor multicomponente)soluciile ocbtinute
ou ajutorul unor modele d¢ zalcul rapil de tipul celor expuse
in csapitolul 2 aint‘varifioate §1 eventusl sjustate cu gjutorul
rodelului corpllex expus in cepitolul 3, In final s3 face o si-
nulszre djnericd & intregului sistem de ‘colosnme interconecztate
in ecopul demonstrarii poeibilitatilor de extindere & sistece-

lor sbordste,

Pronizele cere su stet le bezs selactéirii obiectivelor

sus-pen{ionute decurg dintr-o ecurtd prezentsre s sparitiet
i degvoltirii ingineriel eistemelor chimice, f£iini neceessri
totodet® 31 decinires uncr cancepte utilizate pe parcursul
luordrii, : .

e

Apuritia dcmeniului a foe%, 856 cum s-a mEntionst enteriog,

rezultetul firesc &l cerintslor de fobunitiitire & concepsrii . .-
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A\
noilor procese tehnologice gi & explostlirii celor existente,
precum §1 el evolﬁtiei @ijloucelor de oaloul, Ingineris sics-
pelor cuprinde douli directil fundsmentele de studius ‘'snalizs

51 sinteza sisterelor.

In tinp oce ensliza &re 6a obilect cunocasteres cit mai pre-
cb% @ comportérii unui sistem cu o struoturd iatH,printr-o des-
conpunere convensbili In suvsisteme, sinteze urmﬁrééte creeres
de noi sisteme cu 0 structur#d csre s indeplinessci enumite
func tiuni impuse.’Definind struz tura unui sictem ¢z ¢iind tota~
litates elementelor gi a releyiilor dintre elemente, trebuie
publiniat osracterul lererhizst el structurii sisterelor: ele-~
rentele unul sistem sint 1a rindul lor sisteme cu o structurs
organiz;tﬁ, "auhaiste&e", in tirp ce sistemul cs etara repre-
zint¥ o unitete, un subsictem, g1 unui ci~tem de ordin superior,

Resrectiva concepare a etructuril si cerecterul ei ierer-
hizat permit ce sborderea sistemicd 8 Jiferitelor probleme ok
conduc# le o cerie de avsntaje cum sint : studiul inte;dependen-
telor, poeibilitétile de descorpunere in subprobléme de dimen~
silunl gi dificulta¢l mel reduse, decelares asprectelor esentlae-
le de cele mei putin iwportente ou posibilititile de eimpliri-
care c¢e decurg din eoeasta ete,

In report ocu snsliza,Winteza sidemelor se eitueezid pe O
tresptd superiocard de cotplexitate, prin implicares arpectelor
decedtivitete corespunzitcare, Sintezs nu poate £i comceputi
fncl in sfars snelizel, sictemul nou crest f£iind obiectul
tegatole pentru a se detsrmrine dac& indeplineste functiunile
inpuse $1 modul In osre o faoce, In ooneecintd in dezvoltarsa
ingineriei eietemelor dtn orice doceniu, inclusiv & celor inmdue-
triele oiduioe, degzpltarea e tolelcr g1 tebnicilor e enaliéa
@ Drecedust ;e cea & celor de sinto zi,

Operind ou modele, ingiresls rivtemelor indiferent od
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urmfirecte o sotivitete de aneligd ssu sintezd impliocd utilizares

eimulérii in scopul eveluarii ipotezelor 91 deoizillor formulste

Simulzrea, conzeputd in sensul lsrg 8l notiuniil (in cele ce ur-
meazd &G ve prezentag Sl un cgens restrins) ca © sctivitste de con
struire si utilizare de modele este mult meil veche de=ft sboxde-
yoa elirtenicd & diferitelor domenii, Extrepolind notiunes de mod
(prin cere sctuelmente se subintelege deo reguli model matematic)
eparitia eimulérii poete fi consideraté ce fiind odectd cu aperi-
tie omului, ler varistztea gctivitiitilor de eimulere eete inira-
ginegbil#s de 1le ‘picturile rupestre $i soulpturile antichithtil
le rodulul de grelenizesre $i modelele procecelor de gindire
oreatiyﬁ. Sensul @zctual &l cwvintului Igl are origines in folo-
eirse 3o sfirsitul deceniulul $ gl es2colului nostru & metodei
honte Cerlo de ciétre von Neumgnn $i Ulam pentru rezolveres unor
probleme (blindaje nuclegre) pree costisitozre pentru soluticna~
ree prin experiment si pres compliccte pentru o tratzre snalitic

In ingineris chimicd notiunii de sirulzre i1 s-s asociet e

reguld urmfitorul inteles wei restrins: w.riwile fizi-e cure in-
tervin iIntk-un anumit model de vroces industrial chimic eint
impir¢ite in: 1) veriubile de intrsre pentru caracterizares flu-
xurilor de meteriale inoiiente procesulul, 2) varisbile de pro-
deotere (sesu dimensionsre) ce carsctorizeazid procesul propriu-
zils i1 utilajul szu utilzjzle in care are loc si 3) varizbile

de desire ce cersoterizeazd fluxurile materiale emergente proce-
sulul, Prin siculare se considerk de reguld celoulul vurisbile-
lor de¢ iesgire Im bezs velorilor stribuite varicbilelor .ie intra-
re $1 & 2¢lor de proiecture, S8 folosesc fn gcect sene notiuniise

de "moz:l -de simulore® pentru un model wutilizss in modul anterio:;

expus §1 "modal de dimencionsre" peniru scel model utilizat la

osloulul vsribbilelor'do proicctere pe buzs velorilor atribuite

celor de intrsre ;1 ieyire, Ascesstd imp.rtire tweoule leci pri-
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viti nu referitosre le continutul modelului, eocesta fiind tota-
litatea de relatil apte sk descrie in mod corect interdepenisen-
te verisbillelor din respectivul prozes, 01 de modul in cers es~
te solutionct in raport ou setul de mérici necunos:ute, Este po-
sibil ce pe viitar. scogstd deiﬁmitara s ce agtenuleze odatd cu
trecerees la calculstosrele de g2nerstls a Vain cere cercetidto-

rului i1 ve revenl in principal concepersa modelului,in timp
ce alegeres 1 formulerea elgoritmulul de rezolvers vs intre
fotr-o proportie tot mei msre in stridbutiile respectivulul soft-
were, |

Inceputurilé utilizéirii pe o0 scard masl largd a oslculatoag~-

relor electronice (aprox., esnul 1960) ecorespund in ingineris chi-

nici cu rezolvares unor probleme de erializ#i de rcicroeistere,ree~

pectiv dimensionarea tehnologici cu ajutorul cslculetorului e
unor utileje izolste: schiwbdéitosre de c&ldurd, coloane Jje separs-
re, resotosre,

Dezvoltaree ulteriocerd a mijloscelor de calecul din punct
de vedere al vitezei si cepacitdtii de merorie, eciieree pretu-
lul de cost al sceetors $i in consecintd cresterea dieponibili-
titii lor eu permis sborderes unor probleme de enalizi de sistem
industrisl chimic tot mai evoluate fie prin sporires corploxitie
t1i nodelelor utilizate, fie prin cresteres dicensiunilor siste-

rulul.Concret s-~a trecut ls etaps sirulirii Punctionidrii unor

eperste in r:gim dinemic (cees ce & nacesitet Pormulzres si rezol

ver<s unor codele mal complexe, cu persmetrii distribuitl) 51 le

&nelize unor si:teme extinse, corespunziicecre unor instalatii

complexe functionind in regim stationsr, Aceactd ult in#d proble-

nd & Poet deoeebit de gbordetd la egPirsitul deceniulul 7, Astfel,
in ceirul diferiselor compenii, inetitutii de cercetsre, proiec-
tere, inviténint s-eu elucoruvt o: rod 8l colsborarii unor echipe

oouplexe 3¢ ingineri chirigtl, inginzr1 eecunici, setemstioient,
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~

autom&tigti, eoonamistl, progrsmetori, pachete de progreme de
wnelizl & sistemelor industrisle chinice avind oa sccp.fie.dimen'
siongres teunologich e ecertors pentru o structurd detd, fie cer
cetares unor po:ibilité¢i de Imbunﬁtétiré 8 exrloatirii lor,

Cdncepute in totelitcetes ceszurilor pentru procese in regim
‘steticner xeste puchete de progrsme constsu dintr-un progrém |
executiv central g1 o serie de module pentru: determinsres seo-
ventei de calcul, simulares diferitelor 4ipuri de util:je, res-
pé?tib de procese unitare, czlculul proprietdtilor fizice impli-
oete, acoelerareé convergeniei cglculelor iterstiive, evaluares
jndicstorilor tehnico-economici,tehnici de opticizere, introdu-
geri de iate 51 extrsgeri de rezultate, '

In tebelul 1,1 sint prezentate /3/ o rerie je astrel de
pachete_ie prograre indioindu-se sutoril i exemple de eplicatii,

In enul 1968 spere prins lucrere dedic:ztd sintezeil eictene-

lor din inginerils ohiwic& /4/, Pind la mijilocul deceniului trecud
nurirul luordrilor din scest Jomeniu s fost fntr-o continui cres-
tere, eapirind chisr si o ronogrseie /5/, Dificultates problexedl
§1 oblineres de rezultate rai mult cu unele scpecte teoretice,
decit cu srlicebilitetea preotiocd iredistd, au facut ca in con~
tinuere numirul de luerari gi rezultatek obtinute {n scest domeniu
g5 Ple dastul de reduse, Pe lingh espectul creativ, dificultates
sintezal optime o sisteuelor din ingineris chimicl ecte net Bupe~
riocerd ccmperativ cu alte donenii cur sint autcratice, electro-
energetice, unde s-gu inre. istret resliziri frneernste $n acescth
gireotie. Recpectivele progrese pe déforeso'diveraitatii reduece
de elemente “primsre" dim :ceste dcmenil (elemant cepecitiv,
element inductiv, element rezistiv), preour 8i modului eirplu de

cerscterizire @ cemclelor de inforcatie futre elemente, in gene-

ral printr-o singurid virice -~ de exewmplu - intensitatsa. curentu-

lui electriz.
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Tabelul 1.1

Denumiresa N-ume le Institutia Exemple de
prescurtetd intreg cara l-g eaplicstii
elesborut
CnEOPS ‘Cherical Lnginee~ |Shell Develop< Rafinirii,
ring Cptimisation ment , CO, feorizareas
System izdprenului,
etilen-oxi-
dului, .pro-
pilenel
Chevron Generalized heat Chavron Procese de
gysien t gnd Materisl Belan-|[Research,Co, hilirode zel-
eing System chilédri
CHIPS -~ Chemical Enginee- Service Bureay Procese ie
ring Informution Corp, condencare
Processing Syster in trepte
GIFS Genersglized Inter- |Service Buresy Febrizares
releted wlow Simu- corp. dicloreti-
lation lenei
K AL BE Yaterlel &and Energy|lniversitetes | Procese ipo-
Balance Execution |din Tenecsee tetice impli-
c¢ini r:zactii,
trensfer
térmiec si de
re st
Flexible Refcrmere cea-
Flowsh-aet - Kellog ,Co, talitici,sin~-
teza sconig-
cului,rafti-
nsrii
PACKLR Process end Cacse Lniv, Puri.e Febricares
Evglustor Routine 1 Colegiul acidulul sul-
. Dertrountn furic,etilc-
: nei, cauciu-
cului sinte-
tic.,
SPEED-UP Siculation Program |Imperisal Frozese ipo-

fcr Economic E-a-
lustion

College ,Tondrg

tatice

$ULTI-EAT2A

Corputer i'ecfag.-,
for the Decign “of
Multl Proiuct Betehn
Plants

I2onle>he Hozol
schule Ziirieh
1 Chevron
Res, Co.

Inst 5.fa.Ti-
cares in cam-
penii 8 ksl
mul tor pro-
dure (¥ ex,
mediocsrcante
cocnme tize,
lzcurl eto,)
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Gonfinuare tabelul 1.1

Denurireas Numale intreg Institutie Exerple de
prescurtati cure l-a aplicatiil
eluborat
SIMUL - Institutul de. | Proocesa de
- proiectiri azcare tor-
VEGYTZRV mic#d a hidro
Bud apests carburilor
SIPT Sietem de programe|Centrul de cal-{ Crz~dri tap-
peniru simuleros cul al Indus- mice, proce-
echsxelor complexe |triei Chimice- | se de sepsrs
Jinterconectste Bucuresti re 8 giecte~
y curilor mult
- coxzponente
g ¥ T T 2 2 f £ 3 & 2 g e S 2 pEE RS = D = 2 & =B = = =

In einte2s optimd s silestemelor chimice s-su utilizet fie

metode algoritnice (deterministe), *is metoie eurietice corbinate

cu teunieile inteligentei artificlsele, Rezultste prasctice mei ic
portente s-su obtinut in einte za unor si:teme de operatii unitg-
ye omogene, in cpecisl in sinteza retelelor de trensfer de cXldu-
rd /6-8/ si enunrite solutii orientztive in sintezs retelelor de
geparere /9-14/.

Pentiru prooese corplexe, comstituite din diferite opsratii
whitere, re.ulletele ee referd fie le procese sirpls ipotetice
/15, 16/, fie 1lu elegeres sahemei de resctie si eventusldprefi-
gurere @ schemei tehnologice /17 -21/.

Degvolteree mijloscelor de csleul & fdcut degsemeni posi-

bil& $1 trecaree la studiul dinseicil mecrcsisterelefr (instsla-

%11 corplexe /53/)., In general ined ebordsres este de multe cri
tributerd rodului de lucru 2) automstistilor care su Poloeit cu
precétdere linigriszeree modelelor in vederes inlocuirii eirteme-
1or cu ecustii diferentisle In soustii slgebrice foloeind trene~
tornets Lepleoe (de ex, /22/). In ingineris ei:rtemelor chimice
linicrizeres ofé;a wgl sventaje pructize, dar poateﬁgi o eurcd

insewncetd e erori., -
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‘Din puncful de vedere sl comnlexitidtil modelelor utili-

zete, in ‘An;ineris sictemelor chimice existd o tendinta tot mad
screntustd de poiarizare fle cHdtre modele e msre complexitate,
ple -ohtre modele simplificate, de osloul repid ("shert-cut
nodels"). Aceactd polafiZure este enaloegi ei_intrucitva gene-
rath de ces din domeniul mijloacelor de ecsleul a. céror proiuc-
‘tie ‘se ‘orienteazd tot bel mult pe fie ciéatre sisteme de cslcul
de mure capzcitete si Giteza,-fie cétre mini-gi microcslcule~
‘tosre ou pret de "g‘oét sciizut $i diesponibile unui numiir tot mai

iiarg de specialigti din diferite seotoare de ectivitatq.
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2., SINT:EZA OPTIMA A SISTEMELOR DE S:PARARE PRIN

RECTIPICARE A AKESTETURILOR MUTTICONPONENTE -

2,1, Cedrul genzrel al provlemgl -~

Asa cum a;a mentionat, provlema sintazei optire 8 unui
peistem oorespunde cu determinarea structurii optire & scelula
fn totslitates Intelesului notiunii de structurs (elemente si
relatii intre Elemente); in csazul unui gictem industriel ohimie
sceaste lmplicHs . |

- slegereacelor mgi potrivite opegatii unitsre si a uti-
lejelor corespunztitoare; -

- diménsionarea optink b respactivelor utilaje;

'? interconectsres optic¥d a ecestora, ' ’

Sistemul complex coregpunzitor unel instzletil industriszle
ckicice poate fi descowpus in urmito.rele trei mari sub-gietema:

- pubsistemul de conditionsre s materiilor prime

- subsistemul de reuctie

-_subeistemul de separsre,

Rolul ultirului éﬁbsictep coneti in separvrea eflusntilor
subgistemulul de resotie in produsi de pu;itate impued gl mate-
rii prire ﬁereactionate ce ureeazi a Pi recirculste cétre sub-
plstemele de conditionare si resctie,

In conformitate\ou qbiactivelq sintezai optime e oricédrui
sisten in general, sintezu optimi e unul subsistem ie eepariri
inplica aleggrea‘celorvmai aleavgte metpie Je aeparere_si 8 uti-
lajelor coreepunzathre,precum 81 dimensionares optivk g acen-
ture 561 a2 oconexiunilor dintre ele,

Complexitutes scertei prouvlene se reduce .. 1., o fn si-
tuat{lile in oere experients p:acticii ?ixeszdi ce dete snumite

prooedee de eepsrore, Act®el, intr-o rerie ge cazuriieepararea

qomponantulor‘pa bozs Jdiferentei de voletilitatz, reepictiy
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reotificsres, oonstitule pe baze diferitelor consilerente, sin-
gura metodd demnd de luet in oonsilersre, Chisx siicu geegstd
redusere complexitetee respectivei prosleme este deosebltd -
£1ind negessr. di,stabilit o gecventd opticd de elementé diren-
pionete le riniul lor optim, Astfel,sepsrsres completd a unui
gme ptec de N componentl implio# N-1 erepe de separere prin s z#a
ror oombinsre rezultd urmitorul nuzir /12/ de secvente, n_,
respecilv de scheme tehnologice diferite:

[2(F-1)7 !
8¢ Ny (N-1)

) n (2.1)

In calculul recpectiv sreu congllerat seocventele uzuale_
formate din colosne cu o slngurz alimentere si doi efluenti,
de virf si blez, nu si cezul celor cu élimentéri‘si evacuiri
multiple. Asupre zcestor aspecte se ve revenl mgl pe lsrg in
caPp. 2.6, ’

Simplificerees pe oere © sduce comsiierares numai unui
enumit tip de seperare rezultd din faptul c¢& in cezul concuren=-
teld a S tipuri de procedee de sepsrere (ex, rectificare, Erista-
lizsre, abaoryfie, extractie ete,) numirul de secvente poeibile
e multiplic cu sV 1, ~

Solutie complets la ainteza unui sictem de eseparare prin
rectificsre a unui zme steo multicomponent consti atit Iin deter-
mingrees secventel optime de separiri, cit si in dicensionarees
optind e elementelor oomponente sle sistemului; colosne de rep-
tifioare, condensstosre, refiervitosre, preincélzitosre, In
sceastd orline de idei majoritastees lucrérilor exiestente pins in
prezent fn literaturli, din cere oiteve su foet centicnste in
capitolul introductiv, urciiressc ou preczdidere stubilires unet oit
meil favorubile secwente de separaril upelind pentru moesets le me-
tode euristice (/9/, /11/) ssu slgeritmice (/1o7, /12 /13/).

Ls nivelul proiectarii optice u eletsntelor veriusbile con-
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gilercte sint reposrtele de reflux gi eventuel stirile termice
gle alimentarilor coloaneior. In unele cazurli (/lo/) preesiunile
de lucru ls oolosn: eint selectete din oadrul citorve valori
preetczbilite,

In lucriéril: citate asperatcle le trsncfer termic sint doar
predircensionate pe bszas atriouirii uaor valcri uzuzle pentru coe
ficientii toteli de trancfer t2rmio; eceassts ce Pace dosr in s-eo
pul ecstimdrilor rcspectivelor cheltuieli de amortizsre ce inter-
vin in functie c?iuctiv globeld a iniregului sictem, Respectivel
gbordéri implic#-deci o eerie de ipotezg s;mplificetoare,care pe
1ingd feptul 2% nu deu rezolviri delteliste peniru proiertere,pot
conduce $i ls solutll rsubopticre, tributere velorilor mérimilor
prestebilite, .

2.2, Prefiuraresa mcdului 3e aborisre

Conglderentele principsle care su oconius la metolia origi-
ngld ce vs f1 exp.sd In cel:z ce urmeezd sint i
a) In repors cu o funetie‘obiectiv globsld e intregului
elctem, treouiesc coneiieraté‘ca feriabile atit oiéricile ce defi
ness leg.turils intre elesmente cit $i totalitztaae celor czre
osracterizeeazi intriseo recpsctivele eleﬁente. Su alte ~ucintey

0 solutic optimi exs:td peniru o proolerd ok sialez$ | nu poste fi

obtinut# decit crin st:.bilires unor reletii coptime intre elemrent

optim iimensionste la rindul lor in r_port cu obiectivul glcbsl,

tvident cd & conpiitul un sirtem optim prin ces rei buni imbina~-
re de elesente optime nu erte privita ce o eicpld fncumzre de
solutll, el ce o intercorelere g deciziilor locele (la nivel de
elemrent; ocu cele glchale (lz nivel i1e sicter), g
Concret, le rintugza Optink & gicrterelor de sepersrse prin
rectiricire & amqsteeurilor multiccxponente pe ves urmiril etit
stubilires secventei do cepirere, cit $i dimenricnsres tehnolo-
gich dethliutd & wtilsjelor iin . sccpeta socventa7 caxre st con=
" \’\%‘“". (Th
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duoli le o solutie globsld optipmH in report cu un snumit obleotiv,

P) In generel in inginerils onimio& numirul de oomponenti
(seu de frectiuni) sepurati primtr-o secventd de colosne de reoti
ficsre nu este mal mere ce 5-6, iIn consecin{i, nucirul de secven-
te posibile, cal&ulat in baza relatiel (2.1) nu este exoesiv.Ast-
fel pentru N = 4,'na = 5, pentfu N =25, n, = 14, pentru N = 6,

n, = 42, In consecintd proolema de sintez¥ ar putez fi trensfor~
matd intr-o explorzre exhasustivd g solutiilor optims pentru +ie-
cere secventd In parte,

Obtinerea Bblutiei optime corespunziitosre unei anumite
pecvente iate impiicﬁ insfi rezclverea unei problere dc optimizs-
ré Ou un numdr fowurte mare de vurisbile §i cu un numir consiie-
rebil de ecustii neliniare intre scestea, Abordarea ascesteis c¢a
o problewd clasic@ de optimizazre e unui eistem nelinier nu este
posibila fn conditiile ectusle sle tehnicii de celcul,

In consecint#i, in prezente lucrere ee propune ca wodeli-
tete de lucru elsborares de modele sirplificste psniru caslzsulul
ggﬁig el elementelor componente ale sistexului si utilizeres
lor in continucre peniru cb{ineres solutieil globale optimé coree-
punzitosre fieciirel secvente posibile de eepzrare. Sublinierze
ecuvintuluil optim in frsze snteriocri se dgtorzezd fsptului ci
pind In pr:zemt iIn litersture de inginerie chimicd exista cu pre-
cddere modele de calcul repid pentru dimensiondri tehnologice si,
mel putin pentru obiinerea unor solutil optime,

In prez2nte lucrere e-su utlliget cs molelitsiti de elabo~-
rére e respectivelor wodele urmitocryele cii:

' - metode nuxerice direote: coxrelercs prin regresie a unor
®lutil optime exacte obtinute ou sjutorul eimuliirii si meto&e-
lor directe de optimizere (eete cezul wodelului de caloul Bptim

al oolosnelor de rectificare).,

- metoie ancliiize; obtineres printr-o tratare teoretica
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doreapunzﬁtoare 8 raiatiilor pentru cslculul velorilor optime
gle veriebilzlor implicste (este cuzvl poielelor pentru oslaulul
¢ptim &l condenestourelor 31 refierbidtocrelor),

0) Tretares modulsrd a problemel de sintezi soordsete nece-
61td formulsres ;priori & unui criteriu uniter pentru selectis
sclutiilor optime, In sceet sccp s-a sles kinimlzares oheltuie-
1ilor totele inplicste, atit ls nivel de elexent, cit i1 le nive:

de sistern,

2,3, Eluborcrea unui moldel simplificst pentru calsulul

optim ‘81 colcenelor de rectificcre

Pentru realizerea seporarii prin rectificere & unui smestec
cu debit si conpozitic dete in efluenti deasemeni prestabiliti
pot Pi determinate o infinitste de sclutii de proiectare cuprin-
e In oele douZ limite teoretice de functionsre:

- functioneree ls reflux ainic, In cere csz éﬁloana de
rectieicare &reouie e 6ibd un nucsr ineinit de +zlere teoretice,
pentru & reelize gradul de sepsrire cerut;

= funcilonures ls reflux totel, in csre ¢sz coloenei ide
rectificezre i1 ooresrunie un numdir cinim ie tzlere teorstice,
der 51 o productie nula. P

Stzbilirsa velowii debitului de reflux pentru csre solutis
de projectare este optimd in rarort cu un anugit criteriu a con-
etituit uns dia primele problemas de optimizsre stuliste in ingi-
neric cuicicd,

In cele ce urmzazi se exrune modul je stebilire e unor
expresii snelitice ce ggrmit ° evelugre repiid 2 refluxuluil optin
fird s wul #1 necessrt ro20lverea respociivel rrooleme de extrerm,

Pentru stebilires reepactivelor relatil s-¢ rezolvat ini-
tis8l pentru diferite seturi de date probleras Jeterciniirii’reflu-~
xului cptip in rapoft ou criveriul vinjcmizdrii ch:1tulelilor to-
. %¢1a 1pplioute de .procesnl de-rectirficsre.  Acessty & perris: idens
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tifriosree perzmetrilor semnificuativi cure intervin in stadbili-
rea refluxulul optim s$i corelerea lor in expresii snslitioe,

@ ctiror testere & srttet exictents unor ooncordante sztiseoii-
toare intre vuslorile estimate.$1‘cela exzote,

Avind in vedere frecventz mult mei mesre in procesele de
rectificare & coloanelor cu tslere fa{id de cel= cu umpluturd
{ce sint utilizete de obicei in situstil specisle /27/) in ce-
le ce urmeazi se abordeazi $i subintelege nunai ascest tip con-
structiv, :

) Analizse p}oceaului de rectificure impune conesideraresa ur
ritosrelor cetegorii de cheltuieli:
. 01 -~ cheltuieli de smortizsre s investitiel eorespunzito
re ovlognei de rectificere

C, - ocheltuieli de ewortizsre a investitiel corespunzii-

toere oondegsatorului

03 - cueltulell de semortizars a Investi{lei corespunzito

re reflerbatorului

C, - cheltuleli ou agentul de rdcire circulet in conden-
satorul colosnei (inclusiv energie necesari porpiri
soestuis) .

05 - coeltuisli cu sgentul de fnchlzire utilizst in re-
fierbator.
” Alte catezoril de cheltuleli, cuomm esint cele cu forts de
munc#d, fiind oonstesnte in ruport cu debitul de reflux nu este
necesar a fi introluse fn funotis oblectiv, desi contribuie cu
© ootd~perte la valoerea cheltulelilor totele,
roloeind formele uzusla /23/ de exprimers & coetniul uti

lajelor in raport ou dimenesiunile cerscteristize se obtine.

b! br
Cy = B8y D t gl (2.2)
%2 * Ben 82 4 2 . (2.3)
R '63 = R 3 .L 3 :‘J % . ke (2'.4)-":‘ -
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ou urc#étoarele sernificatii 2le notatiilor:

. . by 2 b, 2'b3
8y=85 - oonstente .de cost (lei/m ~, lei/m ’ 1e;/m )
b1 -b3 - exponentl de cost
R, - Tets enusld de smortizsre & instelestieil de reatiri-
| care (en"1)
D - diemetrul colosnei de rectificare
k = nucdrul de taiera regle al coloanel de rectificsre
A, - suprefate arlel de transfer teremie o coniensato-
rului (m2)
Ay - suprafeta ariel de transfer termic a refierbito-
’ rului (m2)

In cele ce urmeazld se vor folosi peniru exponenti de cost

vslorile medii indicate in literaturi /23/:

bi = 0.9- bi = 1’2 b2 b3 = 0’6 -
Expreeiile celorlelte categorii de cneltuieli sint 1
04 = 3600 H G& Oa (2.5)

05 = 3600 H Gﬂ e (2.6)

A
unde:
H - numirul snual de ore de functionsre e instalatied
de reotificere {(ore/en)
G

A
Gy -debitul de sgent de ricire in doniensetor (kg/s)

~ debitul de agent de fnoslzire in refierbiator (kg/s)

o, -coetul unitsr sl agentului de fncllzire (lei/kg)

A

Cq ~costul uniter sl agentului je racire, inzlueiy

cheltuielile unitere cu energiz de pompsre a acestuis
(lei/kg)

Intrucit cel rai fracvent ce a.ent de inc#lzire se utili-

20 8zl abhrul aaturat,iér ca egent e réc;re ape,ce ve considere
o le fnoilzire ee izpliod dour caldnri lutente, isr le rdoire
doar ohlluri eensibile, '

Din biluntul termic glooel 8l ocolownsi, neglijind pilerde-
rile de oqllurl in extericy s¢'pot oelouls Jebifele de egenti .
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oonsumste -in funct{ie de productia de distilst si reportul de

refluxi
o
GA = P (R-i-];) ’-‘i—' MA (2.7)
P (R+l) 7y
: GB = (208)
08 (Te'Ti)

unde e-au fhsut urmitosrele notatiil:
P - proiuctis de distilst & coloenei (Kwol/s)
R - raportul dintre debitul de reflux si cel de distilset

}raportul de reflux)
r. = cdliura lstent¥ de veporizare e sgentuluil de inc3lzire

(J/K01)
!@ - cdldure letentd de veporizere a distilztului (J/Emol)
M, - masa moleculsrd a aburului (kg/kmol)
o, - caldure specificd medie @ egentului de racire (J/kg gred)
T «~ temperaturas szsgentulul le iesires din condensator (°c}
T, = temperaturs egentului le intrares in coniensatcr (?C)
Fologind relaetiile snteriocare rezultid urcnitoeres exprésie
8 oheltuiali;or totale BTz
Op = B g [a1 %6 w102 4 g, 4206 4 a5 4206 |i4

c b 4 i
+ 3600 P (R41) ~= D [ J o+ ¥, ¢ ] (2.9)
rA L TT"TyT "2 ™ "A "a
Expresia H [ A -  Cgq ¥ EA,CA } reprezintd o sumi
e (T, - Ty) )

de costuri ale'utilifatilor $1 va £1 notetE cu Scu « In scopul
definirii unor repoarte de costuri se fcperte relatis enterioa-

T8 ou gcesztd expresie, cob{inindu-se urmit osraas functie oblectiv

£ o2 0% §H2 4z, 4,26 4 2, 426 4 3600 P (Re1) 22 (2.20)
A

unde 2y = Rop.8y/S5, » 2y = By, 8,/5,, 51 2y = Rgp a3/Sou e
Deoi z1 reprezintll raportul intre costul uniter de amortizaie
81 cclosne i g1 costurile utilitaétilor, ier 22 si Z3 rapoarte

Intra coaturile unitere de¢ szortizsre condénsstoruivi st res-
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pectiy refierbﬁtoruluifai oosfﬁrile utilitﬁtilort‘Utiliéérea
de rapoérte de aosturi, adimensionele, reduse numérul de pureme-
tri Investi;s{l pentru.influenta lor esuprs refluxului optim,

In expresis functiel obieétiv (2;10) apar 0 porie de méri-
ml & ¢3ror dependantd fn raport cu debitul de reflux poste i
exprimstd prin intermediul unor mwolele metemetice rail mult ssu
mgi putin complexe.

In context.l de fath este nececaréd slegeres unul ﬁodel
it mei sinplu, care si permit¥ un oit mai mere numir de simu-
1éri fn scopul st;bilirii velorii refluxului optim In diferite
condifii de lucru; In coneecintd numirul de telere el coloenei

e determind pe baza numdrulul de taelere teoretice ,

unde ¥ reprezint¥d eficesciteteca medie @ talerului)iar NT nurirul
de talere teoretice, socests fiind stebilit In'bazs metodei

Gillilend, Aetfel, conform mscecstels, dac# se noteezi cus

R-
A= Rin (2.12]
R+ 1
S -8
- B = cin (2.13)
S + 1 '

unde § este numirul de unititi de trunsfer teoretice (fiind
egel ou NT + 1 Sau NT + 2 dupfi cum se lucresagzd cu conden-
eator totsl, iespectiv partial), iar Rmin si Smin gsint va-
lorile minime pentru R si S, intie marimile A g1 B exiet &
urcd toers s depenients /24/:
B = 06,5039 - 0,5968 A - 0,0908 log A (2,14)
pentru 0,0078 <;A < 0,125
B = 0,6257 = 0,9868 A + 0,516 A° - 0,1738 4> (2,15)
pentru 0,125 <A <1 -
‘Diametrulcoluane; pe stebillegte pe baze impun=2rii un%i vi-

teze fiotive s veporilor raportati le eeotiunes liberd e ocoloa-

nel respeotiv 3 -
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. ... 4_ QV -
D e T (2.16)
Tw . K
£2:4 p(pe1) Tn * 73 LAk (2.17)
ier 13 Q, = + . 17
v~ 3boo 273 P,
unies ) -

W - viteza filctivd e veporilor raporteté le sectiunee
liberd @ colouwnei (m/s)

Q, - debitul volumetric mediu de vepori din coloani (m?/e)

- tempersturs medie & vaporilor iin coloani (°C)

P - preriumea medie a vaporilor din colosnid (torr)

Impune rea u%ei valori pentru vitezs fictivd & veporilor
raporteti le sectiunea liberd a colounei nu reprezintd practic
introducereces unel decizil arbitrasre, In functie de tipul con-
structiv e tsler $i conditille nidrodinsmice (viteza de ine-
csre) existda valori optime determinate exparimentsl pentru
eceet parsmatru,

Suprefctele sriilor de trsnsfer sle condemssgtorului si
re?jerblitorulul ee st:zbilese in baze unor vaelori stribuite pen-
t:u coeficientii totzli de trensfer dg ctld ura K, 61 KF’ In
gcest Btediu 8l aboraarii proolemei sceste stribuiri nu su
efecte criticebile intrucit ase cum va rezults din cele ce ur-
meazh termgnii respectivi sin: prectic constsnti le veriastia
raportulul ie reflux, In conrecinti:

P(R+1) r©

b= ——— 2 (2.18)
e o )
P (R + 1) o :
Af = (2019’
Kf- FA) T,
r .
unie diferentele radii de tempsrature din eondensstcr zsrb
(1 ] \
5% refierb.tor Lsm‘ gu 6xpreniile . -

. By
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a1, e e (2.éol
o ln TD- Ti
T Ty

Ty §1 Ty repre zent ind temperaturile de conlsncere $i fierbere
g distilztului g reziduului, iar TA temperature de condenssare
a egentului de incélzire,

Pen%;u EE parara g unul gnumit srecstec {pentru care deci
No4n?® Bpin® o v Ty si eint date) in snumiie condi4ii

tehnologice deasemeni irpuse (respectiv P, W, Ti' T T

e’ “A? rA)’
pentru un anumilt }ip de taler propus (E) s$l1 pentru valorl uzuals
&le ooatgrilor uﬁitare 31-33, S, Oy $1 marimilor H $1.Ram,
functia obiectiv (2,10) confine cs singurd mérime variabili va-
loerea raportului de reflux R, Intrucit stabilires analitioﬁ a
/ velorii opt lme é lui R nu esteiposibilﬁ, este necesard utilizare
une i me tode numerice corespunziitoecra, In ccest sens ss pot uiilil
gu i metoje de éliminsre de intervsle, fie de intsrpolare-
extrapolare, In cedrul luoriéril de fatld s-a folosit retois eli-
miqﬁrii ou ratia "sectiunii de sur" respectiv subrutina EXJNID
elzboreid de sutor 5i expuaﬁ si in lﬁcfarea /25%/,

S-eu 1dentificet intr-o prin¥ etapd perctetrii csre in-
fluenteszid intr-o nisuri semnlficativii valosres debituluil optim
de reflux, In ooneecinti, s-a stullst influsnis urcitoarelor
mérimi asupre rgfluxu]ni optix; repcertele de ccsturi Z1 - Z3.
earcini;e tarocice ble eon;engatorulu@ 51 refieroatorilui,
reepgctiv q, = KE-A Tma si_qf = Kf-zsrmf, o&Zliura lstentdl de
veporigere & dietlletulul FD' viteze flctivd a vaporilor w
productie de 3istilat P, refluxul minim By §1 numdrul cinim de
talere tioretice Nﬁin' )
Pentru flecere din accote riirirl s-g wles un doreniu de

veriutie suficlen: de wsre pentru s cuprinie prictic fnireags
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geni @ prooeselor industriele de reatificere, In osdrul studie-
rii influentei sepsrate @ fleodrul parsretru ssupra raportului
dintre fefluxul optim s$i cel minim {(cifrs opticd de reflux) ocei-
laltil psrsmetrl au fost sentinuti le v@lorile de réferintﬁ,'oo-
reepunzht care oalér mai freovente vaelori intfilnite in prsecticd,
Pasii de veriegie au fost suficient de redugl, astfel incit de-
pendents cifrei optime de reflux cu respectivii perametri si
poatd £1 reprezentatd cit mail corect,

Valoriie minime ,. mgxime $i de referinté, precum si pesii
de vsristie sai resﬁectivelor perametrii sint expuse in tsb.2.1.

"dar in enexi gint ‘]M?zenfc -. progremele de oslcul si rezul-

T

tetele complete,
] D abelul 2.1,

Pera=-| Unitstes de | Vasloarea | Valoarea| Vel, de Pssul de
me - m suri ninimé meximd |referintid | variatie
tril - -
24 Krol list/ '
/(h,m°1} 0,220 0,550 0,335 0,015
Z, Km°125%°‘/ 0,170 0,410 0,230 0,015
(h.m 2)
23 Krol dist/ 0,170 0,410 0,2%0 0,015
(h.m® ©3)
1, W/m® 6978 27912 | 13956 1163
1, W/m? 6978 27912 13956 1163
p | E/Rmol aist. |2,512.107 [4,187.107|2,931.107 | 2,093,10°
n/e 0,1 1 0,5 0,1
Kmol dist/e |5,55.10"% [5,55.107°|2,78,107° | 2,78,1074
Boin - 045 5,1 2 0,2
Nmin - 2 40 20 2
T E B 8 ¥ BE E B ¥ X ¥ E B % g P P RE T R T B E T B 2 BE =" @B B O™

Re zultstele obtirute (prezentete i in oedr.l lucrérii /26/
eint ursfitosrele : variatis psremetri’or Zysr Zz» Q¢ §1 q, Du in-

flusnteasl vsloaree cifrei optime de .reflux, -Influents celorlal-

BUPT



- 27 -

rile 2.1?2.6. Astfel, in fig, 2.1 se observafoa ps misure cres-
t:ril costulul uniter de auortizere s o0olosnei in raport cu ocel
el utilitigilor (rueportul zl) erte neceser g 88 lucrs la cifre
de reflux mei ridioate care conduc ls 0 s cédere a nﬁmérului_de
tzlere nece gsre, -

In oondifiile iIn oare oc#ldure leotentd a distiletului asts
ridicstH, 1atorita cregterii neceserului de utilititi, cifre de
reflux trebuie micgoraté (fig. 2.2) ;

Cregteres vitezei fictive & vaporilor, conducini la micso-
rares d;amqtrului’oolo;nei reduce valoares opticd a cifrel de
reflux (Pig. 2.3}, iér eresterea productiei de distilat implicH
reduceréa aceéteia (fig. 2.4), fapt explicsgbil prin ponieres pro-
gresiv nel mere & oheltuielilor cu utilitatile fetd de cele de
amortizare. | ) , L

La valori mai rid ica-e ale raportului rpinir de reflux ecte
negc 8sr & s lucra la Velori mai mici ale cifrei de reflux
(Pig. 2.5) pentru e nu se cobtine valori pree mari 2le debitulul
de verori, fnsotite de o oregtere coreapunzﬁt;are 8 cheltuielilo:
du utilitdgile, |
| Situatiile in csare numarul de talere teoretice este’mare
(ooreepunzatnre unor grade de 86 parare inainteté si/seu unor
eeperdri de ame stecuril cu voletilitetes raletiv redusi) condu;
le oifré optime de reflux wei ridicete e5e cum se obeervd si in
rig. 2.6,

Rezultd deci depénjenta s

R
ﬁﬁiﬁ' » £(Z, "pe By W, Roin? Npin? (2,22)

Intrucit psnte cedis & curbel verictiei raportului R.opt/'Rmi
ou z1 este 0,57, iar cee ou p 9cte - 0,6, cei doil paremgyri
pot f£1 reuniti aub.forma unui raport,

Este fj}dent od veristia luil Ropt/nnin inr report ocu fy-
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ve 1 inversi fatd de cee in rsport ocu The Luind - fn oonsidera-
re 51 influente eficucitétil telerulul £ asupre clfrei optime de
reflux (ridicetd le puteree 'bi « 1,2, vezi reletiile (2.2) si
{2,11)) -8 detinilt urmiitorul ;.up de psrametri

Zy ™A

K = —1—2—— (2.23)
E*? ‘f'D

{ele cHrei unitatl de mésurdi sint cele sle 1lui zl) $1 s-e propus

relatie:
R 8 ' X X X _
opt : X3 5 6 T

Pentru celoulul celor mai satiefécitoare valorl ele necu-

noscutelor X <X, &-8 rminimiget urmitoaree sum# a ebeterilor pi-

120 Roth ROth
Sap = E ('_Bm-ind )exact - (Rmind }eetimat

(2.25)

In relstie snterioari vslorile exacte s.nt gele obtinute

tpretice

prin rezolve:ea numerici poorespunzitosre @ problemei refluxului

optim, ior cele estimate oint velorile fumizste de relstia (2;%).

Ce veloril exacie ele raportului ROpt/Rmin s-au utilizet 1o4 din

punctele din figurile 2.1-2.6 si 16 vzlori corespunzitoare unui
exparizent factorial ortogonsl 24, unie ceil 4 factori sint: K,
grupul P; W, Royn §i H mig® Experimentul expus in tstelul 2, 2
urriireste dlversificeres setulul de dete pemtru snsliza le re-
gresie, ou velorl ale cifrel optime de reflux corsspunzitosre
unor ocwbinetii extreme gle perametrilor dcplicati.

Detorminesyreg Velorilor lui X=X din relatia (2,24) ce -
winimigeegd fruoyie (2.25) e-& fucut cu sjutorul retodei Duvidon-
Fletoher-Powell, recpeotiv subruting DFP elsborets de auto; $iéx-

pued deascereni $1 in lworsres /25/, Aplicerea scectei eficients
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Pabalul 2,2

Faotor .

Nr.experimen K P; w Rmin Nhin RCpt{?min
1 0,4817 | 5,55.10"%0,1 | 0,5 | 2 [1,6740
2 0,4817 | 5,55.107% 1 | 0,5 2 |1.0770
J) 0,4817 | 5,55.10"%;0,1 | 5,1 2 |1,1317
4 0,4817 | 5,55.107% .1 | 51 | 2 [1,0156
5 0,417 | 5,55.10"%0,1 | 0,5 | 40 |3,5117
6 0,4817 | 5,55.107°; 1 0,5 | 40 [1,9602
7 ©,4817 | 5,55,10_ 3.0 ,1 | 5,1 | 40 {1,866
3 cod?l? | 2oonlelhi L | 2l |4 L
10 1,964 5,55.20" % .1 [ o,5 | 2 |1,2866
11 1,964 5,55.15"%;0,1 | 5,1 2 |1,4401
12 1,964 5,55.10"%; 1 | 5,1 |.2 |1,05m
13 . . 1,964 | 5,55.107% 0,1| 0,5 | 40 [4,0600
14 1,964 5,55.10°; 1 | -0,5 | 40-. [2,9707
15 1,964 5,55.10"%; 0,1 5,1 | 40 [2,1262
6 [1,964 | _5;52.10:3i 1| 51 |40 [1,5649

me tode de optimizare a fost posibildi fntrucit expresiila énali-
tice .le derivetelor fumctiel obieceotiv sint usor de obtinut,
Atingeres minimului SaP = 1,84 & necesitat 1ol iteratil, res-
pPectiv 984 eveluiri sle funcilei obieotiv (listarea programului
sl rezulfafele coaplete‘sint ih enexi), .
Inlocuind in:alafia (2.24) valorile X=Xy ast'el'ataﬂilite

s~-s obtinut expreesia

B g013435 50,4423 .
opt min
_,_m e O .7‘ + 0 4135 _R:_’ 37' WP ’1686 ow (2 26)

‘Anelizind valozile nuge rice sle expomentilor din relstia
antifioara B=& prOpus o exprasie mai usor utilizsbilg de Porma:

- + KN
Hm " Y, V%mV_- o (2.27)
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Apliceres verientel olssice 8 metodei celor mei mici pa-
trete, rerpeotiv rezolvares sicrtemuluil linilser el ecuestiilor
'Bsap/ 2 x) =091 _"a Sap/ oxX, = 0 & oondus la valorile
Xy = 0,9221 si X, = 0, 3125,
Deci o eltd relatie pentru estimeres refluxului optim va

consts fn :

R K Hﬁin

Efl’..‘i = 10,9221, + 0,3152 —  (2.28)
in ' o N Bpin VBV

Pentru oe @cesstd relutie s& dea corelirl sastisflicitoare

g-8 impus R0pt/nmih < 3, ea fiind dedusi pagtru 118 seturi de
dete, £iind svendonste cele din experimsntul fectorisl pentru ce
Bopt/Bain> 3 _

. Reglunes optimului funstiel obiectiv considerats sste des-
tul de plsté, icest lucru poate f1 observet in 3ig., 2.7 In care
8- reprezentet depeniente luil f£/f , cu B/Ry;, unde peremetrii
zl-23, Qyr Qpo P, w, Rmin $1 Nﬁin au vglorile de referinti din
tebelul 2.1, Acesctd oonstatere conduce la ideea formulirii unel

ralotii §1 cel sizple, estimetive, pentru valosres refluxului op-

tim, Cs urmsre s8-8 propus g
R- § -
—LR:; =1+x Rzz ¢2.24)

" Aplicind metods célof‘hai'miai pitrate pentru 58 seturi
de dste oulese din fi _urile 2.5 g1 2.6 si tabelul 2.2 pentru
aexe nupt/Rmin 3 s-& obtinut kl = 0,192 54 deci;

R ¥ ‘
ﬁ-&"- = 14 0,192 in (2.30)
in in

|.\

Helatii;a anter;or ﬁeduqe su Post in continuere tertate,
In soest sens e-ux generet 100 de seturi de vslori slestosre
pentxru parémetrii Ky Neins Rpine P §1 w (velori cuprinse intre
oceéle rinim yi muxime considerste conforz tebelului 2,1).Pentru
f;eoa;s 203 8-gu Btebilit veldrile eiaete-alo-raportuiui
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Flge2.7. Varia;:.a raportulul f/fnin cu cifra ds reflux,.
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Ropt/hmin » prin winimizerea funciiei obiectiv.(2,10), precum si
cele estinate de reletiile coneliderste, Rezultetels testarii

pint expuse in figurile 2,8-2,10 31 tebelul 2,3, Implicind o va-
loare reletivid medie de aproximativ 3% relatiile (2.26) si (2,2R)
ge ifncedreazdi sub limite de precizle cu osre sint eveluate direri-
tele cateéorii de cheltuiell din functie obiectiv si In genersl
sub limits de precizie s modelului m:temetic utilizat, respectiv
metods CG1llilsnd, Avind  in vedere sirplitetea relatiei (2, 30),
precur $i faptul ardtet enterior cd regiunes optimului este jes-

tul de pletH, ercarea reletivd redie de R,02% corespunzitosrs

recpectivel relestii este asccertabild,

Tabelul 2.3

ETozre |LTOcre |NaiiTul ‘Jis:ribujia erorilor
Relatia | relativ| relstiva|total | <5%4|a_ = [ & = {o_ > 20%
_ _ [ rm rm rm rm
redie Geximé ig tes 5-10% |10-15% |
(2.26) | 2,98% |13,37% | loo 83 | 14 3 0
(2.28) | 3,04% -|27,17% loo a9 -7 2 2
(2,30} | 8,02% |26,56% | loo 34 | 31 30 5
8 = &5 & T B 8 B 8§ 3  E ZE BE S S =" ¥ B 3 &S °© 3B ="E_EEEEmoE = = =

In concluzie rezolvsrea toieluluil éimplificat pensru ~glcu-

lul optim 8l unei ccloane de rectificare implici urr#tosrele:

1. Pe baze concentratiilor de glicentare, s distilstului si
re ziduului 81 g debitului slimentédril ocere su valori iapuce ge re-
golvd ecuatiile de bilent de miteriele deterrininiu-se debitele
de dietilet 51 reziduu, | . '

2., Pe baze distelor e ecnilibru pentru respectivulmamasteo
in conformitate cu preéiunéa reiie impuesi si cu compozitiile dis-
tiletulul g1 reziiuului se deternind tempereturile sceetors
T, 51 T& precum si volatilititile rolstive ale ccmponenfilor che ie
le slimentere fIn virful si in blsEul colosnei respectiv X of |
81 X 4. Volutilitutea tedie fntre virf si blag csle medla geometrich

recpectiva ;. "FD X T fntre virf:gi slitentare,eicilar
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- “DF e «d r .-
3, Pe baza relatiilor lui Fenske g1 Underwood /27/, /28
ge determind nurérul rinim de tslere teoretice Nﬁin $1 respectiv

raportul miﬁim de 'reflux,

. _ X X
N, w—L_ 1g-AD “B,W 5 (2.31)
min * 70757 X X -
€ Rpy B,D AW
.. 1  fxap _ 3z _Xpp
Bpin ® = 1 —-4*—~x .Ofmrx——*-—-) (2.32)
DP A,F B,F

unde:

xA’D,'x%F; féﬁ gint fractiile molarq alg componentului che

§D’ xlgr si xgw re s-

pectivele fraxii molare ale componentului cheie greu,

ugor in diatilat,'alimentare si reziduu isr x

4, Soe deternini in conformitate cu tipul de telere propus :
nature ameetecului aupus'fraétiSnarii 0 vzlosre estizetivd 5 efi
cititii mwedii s telefului, In ecest sens ée_pot utilize une 4din
urriitoerele relatii /28/;

~ reletia Drickever $1 Bradford (dedusi pentru rectiricare:
produselor petroliere sl talere cu clepete’)

E = 0,17 - 0,616 :lgi T . (2.33)
in care T, = 2X4p iy viscozitetea modie wolard a lichidului

de alicentare, (n <P) ls tempersturs V.. ST

. F .
- reletis O'Connell pentru zusstecuri cu volatilitgyi rela-
tiie ridicste: / - ,
E = 0,49 (9,%) %245 : (2.34)

- reletis Chus:
e E = 1,67 + 0,3 1g (§) - 0,25 18 (7, &) + 0,30 1g he
(2.35)
in oare L 51 V eint debitele molare de reflux $i vepori, iar
IQ inlltimma efectivi o liohidului de pe teler,

5. Utilizind "una din reletiile snterior deduse, (2, 26],
(2.29), (2.,30) 8o estimeezd valoarce opticdi e rsporiulul de ze-

flux,
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6. In beze metolel G111}lend respectiv, reletiile (2,12) -

{2,15) se determini nurwirul oorespunzitor Je talere tecratice,iér

apci conform cu rel, (2,11) numirul de tslere reale,
7. Se Btezblleste viteza fictivi a vaporilor {n ccloani,
In lipse altor date se poate utiliza relstis propusd de Hesven

(tez¥d de doctorat citatda in /12/),

W = 0,761 \,-p—l- (2.35)
D

unde presiunce wedie din coloan# pm'este exprimagtsi in atmosfere,
Se deternink. epol dizmetrul colosnei cu sjutorul relatii-
lor (2.16) si (2.171.
De remsrcat sinplitatea de rezolvere & modelului expus oe
nu contine nicl un fel de calcule iterstive ,0i1 doer evaluareas
eecventlglli directd @ citorva mériri explicite,

2.4, luborsree unui nrolel simplificast pentru ecslculul

optim &) condensatosrelor

Prolectarea le cueltuieli totels minime & éondenaatorului
urel colosne de reotificare, corespunde detarziné&rii dimensiuni-
lor teknologice optime necesere preludirii unui flux de oXliuri
impus, Se vu oonsidera ci agen%ul de riacire este utilizat £n
circuit inchis, £iind in consecint# prestzbilite valorile tempe-

iraturilor esle lu intreree $i lesiree din condensator,respectiv

T:l g3 Te g1 reepectiv devitul sziu, (Aceastd ipotezié nu afecteazd

modul de exprimere 8l cneltuielilor cu utilititile 4in precedents

sectiune unde costurile unitare ou egentul de riéoire e, aubinte-
legesu sune costulul propriu-zis gl ecestujs $i & costului uni-
tar energe tioc corespunzitcr porpérii ssle; eviient ¢ unul din
goegti terseni poste i nul Pirda ca respectivs tratere sk fie
Ffﬂatat&).

Partes variebiI® &« cnektuielilor tetule legate de Inwe;ti-

tia 51 exploetuar:s oondensstorului este i
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und e L ci 04 au semnifizetille enteriosre 5i anume cheltuie-
1ile de smortigsre & Inveetitied corespunzitoare condensastoru-
1ui $i1 respectiv pertes veri:bill s cheltuielilor legate de

circuitul
Vagentulul de racire,

In soopul tratarii enalitice ce urmsezd, in exiriceres
lui C,, recpectiv rel. (2.3) se va considera linierizeres
(eventual pe intervale) depenientei cheltulelilor de srorti-
gere in raport.ou.aria suprefetei de trensfer termic,respectiv

b2 = 1 04 va fi dezvoltat conform semnifizatied séle._In gon-
eecintd se cbiine AP Ga. .
(2,.37)

unde pe lings mérimile & céror notetie a fost expussd mai epar:
AD - plerderas de presiune & agentulul de ricire (N/m )
P - densitatee sgentului de récire (kg/m3)
'QT - randaméntul ing telatiel de pompere s agﬁntului de ri-
cire ‘

<p - costul unitar al energiei electrice (lei/%.8).

Intrucit .
3, s —3— (2.38)
Ko ATmo
isr fluxul de oBldurl transferatsi Q este -
Q= G, 05 (T, - T,) (2.39)
iar: -
K, = +——1p ° (2.40)

+
Sab | X3

gl substituind ATps , Q $1 K din relstiile (2.20), (2.39)
gi (2.40) in reletia (2,38) se ob{ims ;

: P - T .
A, &G 0 1 1 i
o * %% %) 1n (ﬁ:ﬁ.—) (2.41)
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nnde 0(1 gl 0(2 sint cel doi eoefioienti partielil de transfer
termio, exprimetl ce §1 K, in w/m v gred,

In pxprimarea oocefRcientului totel de transfer te rmio K,

e-myneglijat rezistentele *ermice &le crustelor i peretelui
tevii condenpetorulul, Consilerind cirouletie uzusl prectiocetd e
celor dous fluide, respectiv agentul fn fevi gi veporii de disti~
lat condensind pe suprefsta exteriosrld a socestors si pozitie ori-
zontalid g condénsatorului se pot utilizs pentru&l si 0(2 rela-
tiile:

~

0,023 31 Re ©18 p 004 (2.42)

2
4/&?9 g X
Nvde (TD- TP)"YZ.D
c

Q
et
[[]

0,943

A (2.43)

ou urmitoserea semnlficetle e notatiilor : '
A = conductivitetes termicd e sgentului de récire (#/m gred)
dy = dismstrul inthrioi' al tevilor condensatorului (m)
do - dieme trul exterior el tevilor condencegtorului (m)
Re - oriteriul Reynolds pentru agentul de ricire
Pr = criteriul Prandl pentru egentul de ricire
§p - densitates lichidului oondenest (kg/m’)
8 - acceleratie gruvitatied (m/92)
Xp - oon;iuetivits'hea tercricd & lichldului coniensat (W/ut.'grad)

r_ - nucérul wmediu de tevl In sectiune verticell

TPg - temperaturs perete}ul extarior el ¢avii oondeneatoru-
‘ 1ui (92)

'"ID - viscozitatee dinemic# & lichidului condenset (Ne/mzl'
~ Inmlocuind in rel, (2.42) oriteriile ;

4 G

Re = prs ) ) (2l44)
[ ﬂl din

Bo= Mo/ (2.45)

unde M eerte viscozitete s dinscics & agentului de r#sire (fn Ne/
ier n repregintd rum&arul totel de tevi sle oondiensatorulul, se

obtine:
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0,023,4°18 3\0’6 Gbo’e 080’4

ﬂﬁo,e 511,8 n®? 410,4

In relatia'(2.43) pentru numdirul mediu de tevi in seotiu-~
ne vertizels ee pomte utiliza sproximatia /29/3
n, £ 0,5 n%*> (2.47)
Din totelul pierderilor ie presiune din circuisul licihni-
dului de récire’in raport cu mirimile de decizie implicste in
prolectar<a condensatorului sint evident vurisbile doer pierde-
rile de presiune din coniensator. Acestea se conslierd a £1 un

multiplu al pierderii de presiune inm tevi, A Py
. . - v

Ap = B APt {2.48)
v

ooeficientul supreuniter B introducini ast-el si1 pierderile

de presiune in cepsce si stuturi /29/, Pentru AP, se poate

v
acrie conform relestiei lul Fenning:

2 .
AP, = nrfc (2.49)

v ,f,‘,2"5; dg n?

unde P reprezint¥ lungimea t1evilor ocondensstorului.

In ce8z.l regimuluil turoulent, se calculeazi coeficientul
de frecare f ou ajutorul relestiei :

v? = —i:%%%— (2.50)

Aproximind d, = de.si substituind rel. (2,43), (2.46} 51
(2.4T) fn rel, (2.41) 81 rel. (2.44), (2.49) 51 (2,50) in rel.
(2.48),1&: epol expresiile obtinute pentru A, 91 -
tie obilectiv (2,37), rezulti:

AP in funo-

41,8 0,8 0,25 0,125 4
oTo.old:’ n-e +02d’ n? +03W (2.51)

unie grupurile de mérici oonstantox’ sint grupete in 01,02,31 03

X) Aproximsres lui Tp, in grupul 6, nu =re icplicetil msjore
el intrind intr-o diferenté le put2rea 0,25,
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duptt cum urmeazii s L v e -
Ty=T
0,2 0,6 0,4 D 1 _
35,838 Ry p 63'% 0,20 0% 1m ('fn T (2.52)
01 | % ” \
0,504 Ry a, 6, o -1 1% 50242
’ em “2 D pe T
°2 b (2-53)
0125 fpor5 - 290,75 ' .
“511,6 'H.op B G 248 m 2 : ' |

. T2, ¢° .
Intre varizbilele d, n $1-E existd relatias restrictivs

-(ITd'n E .. = Ao . (2. 55)
unde Ao conform substitutiilor efeztuate este i

0y gls8 n0,8 ¢, 40225 9,125
A = _ ~

Ram . 32

(2.56)

estfel cii din.relatiile (2, 55) sl (2 56) se poate explici's
vericbile €3

] 0,8 ¢ i
1 s Bl 2
E = 04 n°.2 + 04 d°v75_n°’875 (2,57)

’ ]
unje e-a notat 1

oy * TR 8, (2.5R)

- Substituind pe 4 in rel, (2.,51) se ootine expresis fin-
neli & functiel oblectiv ce contine ca singure miErimi varisbile

pe d §1 ng
0.0 1
OTb = cl.dloa nODB + 02 d0,25 n0,125 + :42 L .
' 1
0.C
23
Yo i5%aZi0T5 (2,59)

Digmetrul nomingl 8l téiilqr pogte lus Joar citeva velcri
standerdizate /30/ (0,020, 5,025, 0,038  etz,)
: In oonaecinta.se poate rozolva probleme sti.bilirii velo-
rilor optiho ale veriabilelor d gi.n stribuind esuocesiv rpcveo-
tivele velori BtanJerdizate pentru d $i caleculinl valoesres op-

tinl corespunzéitosre & lui n ,~1ar,f1nal'aoleotind pereches d~n
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ce conduce le vsloeres minimi a lul 0To eveluat In beza rel,
(2.58), :

| In cezul impunerit valorii lui d, veloares optinm¥ s
qui n rezultd din conditis Qe anu'lare g primei derivetes

90 a1s8 4925 ay0. 1
sa "t OB e st 2 s C
e, 1
2675 2 mmrwap s 0 (2.60)

4 a“’ n-?

L 4

. ImpHirtind reletia enterioard cu 0,8 c,dl'8 039675 (ope-
ratis £iind posibild Intrueit ¢, 4 g1 n nu pot f£i nule), rezul-

td ecustis : .
0,15625 ¢

) T 245 €
n3t475 + - d1;55 2 n2,8 - é’ - ? n°’675 -
1" . R |
" %4347%8 ¢,C :
- '. . 2 3 = O (2-61)
di)

¢ %4

Degi rezolvirea numerics a doeatel ecua{il prin metoiele uzuasle
(iteretii succesive, Injumbititires .ntervzalului /25/) nu ridi-
ch nioi un fel de proolems, analiza valorilor uzuzle 2 mirimi-
lor implic:z=te e ;ratat cd tgfmsnii 2 91 3 eint de citeva <rdine
u6i micl ca termenii 1 si 4f (cel mult de oiteve zeci deo ori
mel micsi), Avind in vedere gi faptul o& sint de semne’contrarg
81 necesltutesa rotunjirii lui n la o velosrs iIntresgi, rospec-
tivii termenti pot f1 eliminetl Pird 8 implica gltereres solu-
tiei., In cooneecinth, dupid eceastd operetie se poate explicite

n rezultind
0,288 1

EQTIIg? (2,62)

Acegctd rezolvere nu tine cont insd de restrictiile de ne-

c,C
2
nopt w 1,415 (g;gf
turd oonetructivii de se impun deovicei lungimii tevilor, res-

peotiv 3

_ l gﬂ[ Srt : ) ;
e min Bax (2.63Y.

(
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0ind pereches de valori optime d, n introdued In rel, (2,5
oonduce la o0 valosre L oe nu respecth restriotls (2,63) rezultd
rinimul este exterior in ;aport-ou L /25/,fn ooneeaintd se atrib
1e 1ui € vqloaraa limit¥ violetdé si ee{réoalbuleazu n din
ecuatia (2,57), '

In concluzie, rezolvarea moislulul eimplificat pentru cgl-

oulul ortim eetimstiv &l condensstoarelor decu-ge astfelt

1., Se cglculeazé grupurile 01-04 forcate 4din mériml constente,
2. Se sgiribuie o v?loare_stenderiizaté diametrului nomingl al
tevilor,
J. Se oelculeezl aurirul optim de Eevi gonform rel, (2.62),
4. Se celculeazi lunzimes corespunszitocre a.tevilor conform
rel. (2,57},
5. Se _verificﬁ. in;iep_linirea restrictiel (2,63). In caz cd resrcec-
tiva restrictie nu este indepliniti, s2 stribuie lungimii tevi-
lor veloerea limitA corespunzitosre 1 ee recsalculeazi n prin
rezolveres iteretivl & urmfitoesrei ecustii provenite 4in reord one-
ree relatiel (3.27): o
¢i-d4°'% 4.8 02 00125

Cyt o, a°r (2,64)

¥etole lterstiilor simple prezintd o convargentd repidd
(sub lo i1terstii) pantru eceastld ecuatie in valori fntregi a lui q
6. Se cslouleazl valosree Punctiel obiectiv, rel, (2,51) Piind
ces mai simplai:se reisu cslculcle de ls pot, 2 pink ls epuizs-
rea tuturor velorllor stunderiizete sle diametrulul t{evilor,
T. Se aqleoteazﬁ cy optimld solutis corespunzitosre velorii minime

e functiei obilectiv,

Prezarita Te zolvare t;ate n2t mei eimpli jecit ces iniicati
de Avriel si wilde /29/ csre eu ajuna_in finsl la reztloseree
unei probleme dugle.de progremare geometricd pleoind de 1le ; for-

mulare eslciluré a problemel de fath,
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B3 oiJesi respeotiva problems dugld este mei simpli de-
oit cea primeld origingli (restric tiile fiind linigre si permi-
tind subetitutii de verieblle), rlimine totugl o problemk de Je-~
terninzre & minimulul unel functii neliniare, pe ¢ind proceiurs
enterior exrusi 1ﬁp11c§ in situatis ces mai defavorsbild posibi-
18 dosr citeva rezolviri s unei ecuatii nelinjere, In plus,va-
lJorile obginute pentru diametrul javilor gint cele stenieriizete.

2.5, Eluoorarea unui model simplificet pentru calculul

optir al refierbitosrelor *
Cheltuielile totsle legate de Inveetitie 5i exploastares

reflerbdtorulul unei colosne de rectificsre sialt ;

. GTf = Oy + O , (2.65)
unde C3 si 55 gu semnificstiile expuse fn cap, 2.2s1i anuﬁe
cheltuielile de smortizure & Infestitiei corespungiitoere re-
fieroéitorulul si respectiv cheltuielile cu sgentul de incHlzi-
re utilizet,

Ca 51 in csazul coniensatorului fn e xprimasres cheltuie-

lilor de amortizsre (rel, 2.4) din neocesitéitli legete de trata-

Tey sntlitiecld corespunzitoere se vea consiiera linierizaures (even-'

tusl pe intervsle) depenientei sceetore in raport cu aria supra-
fetei de transfer termioc, respectiv b3 = 1, In consecintlé, con-
form relstiilor (2,4) si (2,6) rezulti i

ch e Ram a4 Af + 3600 H GA c, . | (2,66)

Conslierind od incHlziree se fece exclusiv pe baza con-
denedirii veporilor setursti ®i sgentului se eorie( daca o#ldu-
re latentd e sgentulul th este reportetd le 1 kg}:

G‘ - Q/ cA (2067’
iax ¢tinind ocnt de 1, (2,21}

»

kf . g (2.68)
K (T, = T,)
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Substituind ultimele dous relatil fin rel. (2.66) rezulti:

0

Q + 3600 H —2-o0, (2.69)
K AT, = Ty) A

Atft oldure letentd cit $1 oostul agentuluil depind de

T

. a‘q. 93 °

temparaturs aa-TAi Un sbur ou o presiune sl respectiv o tempe-
roturd cei riilcetd este mai scurp conférm cheltuielilor mal mer
jupliogte pentru produoérea ea, In consecint{d s-au propus pentru
re ppectivele miérici urmitoarele ecuatil de regrecie linia£§:
' J T, - o, (2.70) ]
Fy =8y = by T, ' (2.71)
Conetentels ¢,q, 0,5, 8y $1 by se czlouleazd prin regfesie

°s T °m

pe bazs cataléagalor de preturl si recpectiv e tabelului cu pro-
prietiétl fizice, Astfel pe baza unei valoril sctuale & unui tip 4de
abur /54/ 84 a valorilor la diferite slte presiuni indicete in
/12/ e-s obtinut peﬁtru expresia lul cA conform cu rel, (2,70)
0, = 1,26.107° lei/kg.gradie,, = 4,5 10~2 lei/kg.

Corelind valorile cildurii latente a sburului la diferite
texmpereturl indicate in /31/ se obtine pentru constgntele din
r2le (2,71)3

oy = 2,727 10° J/kgsby = 4153,5 J/ka.grad

Substituind (2,70) si (2,71) in (2.69) se obtine :

Ram 93 Q

. 3600 KQ {o,; TymCua!
t K, (7,-T,)

C

+

1 (2,72}

ay = by T,
In goevotd expresie mirimile varlisblle sint coeficientul
totel de trsnefer termio Kf $1 temperztura sgentului TA’
Geometrie epersatului gi regimul de temperaturi,respectiv
velosres lui T,,pot influsnts velosres ooeficientulul total de
trensfer termio, iceseti influsnt{d nu este insd fosrte mare;fiind
vorba de un proces 90 transfer ternic cu schimbare ie fagh- pentru
embele fluiie)cardia i1 corespund oricun valori ridicste sle aoe-

ficientilor de trunefer termic. In consvsintd 1lui Kf- 1-éb~poaie
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atribui o veloare retionel propusi, in func{ie de natura flulde-
lor 51 carasoteristicile oonstructive ale refierovidtorului,

. In continusre, péntru deterxinaree veloril optime a tenm-

peraturil egentului termic se snuleazd deriveta lui C, in repor

f
cu TAi
9Cp, Bene®3 Q . (°p1%y = %42 By
=T = - )2 + 3600 HQ ( - 7 = 0
A K, (T,-T 8y = T,)
A voVTA L (et
Rezultd 3
8, + C T,
Thgpy = i (2.74)
P by + C
unde cu 0 s-& notat grupul de miriewi constante:
3600 H K, (¢ 8, = C,, b
0= J —_ f Al VA7 v (2.1s)
Ram-’ 83

Asa cum’ ee Va.aréta in ocele ¢o urceaszé stribuires unei va-
lori lui Kf influenteazi nesemnificestiv valosree lul TA ce urmea
z8i & £1 determinstd; ponderes terrenulul in care intré Kf in ex-
presia (5.72) ecte de sseceneg mult msil micHd decit & celuillalt
termen, .. ‘

Astfel, pentru sbur, on valorile,constanteloerAl, C,ane

8y $1 bv anterior expuse se obtine:

2,727 1% + ¢ 1,
s optin T T ois o (2.76{
Propunind valorile uzusle H = Booo ore/an;Ram = 0,1
@y = 6900 lei/m pentru K, = looo W/m2 gred se obgine T, opt =
= 6,8 + 9,99 Tw,iar pentru Kf = RoO ﬁ/mz grad 8e obtine TA opt =
s 9,8 + 0,99 Tye Decl o0 varietie & lui K? cu 20% modifics pe

Ta opt doar ou 3 grsie C, '
Pentru Kf = looo w/ln2 grad gi '1'w = 13600 ponieree primu-
lui tercen in functia obiec-.iv (2.72), respectiv ponier:=e 2hel-

tudslilox de amortizore eete loar de 64 din C s BBtFEl ol

If"
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elogeres tempere:uril agentulul sre efecte mult rei importznte
deoit catle de mujorure & coefizientulul totsl de trensfer ter-
mic el refierbitorului,

-5@¢ ridlo#d pocibilitsates .epliclrii priectice e mlagerii
tempersturii ageﬁfului de inc#lzire: pe o platrorc# industriels
chirich exiptd intotdesuns abur saturst |?;diferite trepte de
presiune, reapeotlv la diferite lewpersturi.

In ~onsecinti, fn cszul utilizirii gburului saturst drept
agent de inoﬁlzirg in yefierbdior se poste selects cel dispo-
nibil 1ls temperatdraaéea mei ayroplietdi de vsloarea obtinuti cu

ajutorul rel, (2,74).

2,6, Sintezs modulard optim# splicatld la prolectares

glctec2lcr de eseparere orin rectificare g smectecurilor multi-

gomponents

ASa cum 8-z mentionst anterlor fract{ionares unui smerteec I
oorponentil sdi folosind ca proprietatse de separere diferanta de
vilstilitate esta poeibi)l s fi efectuatii intr-o rcltituiine Je
scheme tehnologice, Acestea diferé Intre ele prin ordinsas in car
eint eepsrsti ccmponentiil fi;;I urmiEriti, respectiv prin modul
in car: sint rresotionate smestecul original si cele intermediare
Astfel chisr si pentru un émesteo forat din numsi trei cocponen
(1, 2, 3), in care azestia su fost numerotati in oriines volatil
tntii,exista.z schere Fosibile rentru separeree lor indivilualé;
ceu corespunziitosre sersariarii intr-o prir#d coloznd & componentul
1, urcetd spoi de frectioneres acosteculul (2, 3) si1 ces in care
initisl se tepard comxpcnentul 3 urmatid 4o ces & wresteculul (1,2
Numiirul de sscvente poaibile creste «datfZ cu anuanirul ¥ le compo-
nenti cere treouie peparsti Individusl putind ficalculat cu aju-~
torul rel, (2.1).. . =~ - .

Provless selecterii oelel mei bune seacvente de eeperird eo-

de o lwportunth spocisla, Intrucit: intre wai multe ustfel ie s~h
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ochisr dec8 flecere din ele sint optim proleotate pot existe di-
foerente insemncte in veloeres cheltuielilor totsle implicste, .
Astfel in separgres prin rectificerea vnui smeestec de $ compo-
nentil (propen, i-buten, n-butan, i-penten i n-pentsn) cheltu-
ielile totsle corespunziitosre pentru doul scheme iistin>te optim

dimensionate diferd cu 4o0% /12/,

Rezultd ci prolectares tehnologici optimd In report cu unanus

oriteriu e unel scheme de fructicnere e unul smestec wulticompo-
nent nu ecte justifﬁcatﬁ farfd o selsctie coreépunz&toare 8 reg-
pectivel secvente de seperiri, 1

In evolutia ingineriel cuimice respective problecd a se~-
lectiel unei anumite secvente de separédri prin rectificare in
goopul fractlonérii unui smestec culticowponent a fost tratatd
ini{ial ewmpirie, iar odatd cu sbordarea sintezei optime & siste-
melor industricle chinice prin utilizsrea de metoie euristice
1 elgoritmice, Mentlondim in continuare o0 serie de lucrédri din

literaturd ilustrative pentru respectivele metoies

an
g) Tretsrea empiri~¥ e constat in esentEV?ormularea unel

enumite reguli de relectie a schemei le cepsrdri, obtinute din
preotica exploatirli industrisle, din eneliza diferitelor cate-
goril de cheltuilell implisate,dintr-o serie de ratiuni eviiente
etc,

Una din primele riguli de acast tip & fost acees & alege-
rll aja-numitei sccvente "directe" prin care se Int{elege sepera-
rea puccecsivdd ca proiuse de virf s componen?ilor in oriinea des-
oresciitoure & volatilitit¢ii lor /32/, Insi, ins¥ din anul 1947
Lockhurt /55/ in urma snelizei procesulul de sepsrare a trei
fructiuni petroliere & sratat ci seoventa directi nu este ces op~
tiok dsok oomponenfdl cel wal putin velakil ecte cantitativ pre-

dominent $£n srecteo.
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Po baze enslizei ponderii diferitelor cetegorii de ohel-

"tuieli Harbert /56/ a formulat prinoipiul conform cirule ces me

bun# eeovehtd este cea corespunzitocare consumulul minimr de cHl-
dursi, din scesta rezultind urmhtosrele doulh reguli de celectile:
- cea mal dificiléd separesre va f1i sreetuastéd 2orespunzitor
debitului minim de alimentzre, deci ultime din secventi,
- paoventa cea mal bunéd este cea cere corespunje debite~
lcr molsre de distilat si rezidiu/%zlori cit mai apropiate pen-
tru fiscare aeparara_in perta, Aceasti regull s-a dovedit ulter

g £1 foarte imporﬁantﬁ.

b) Utilizzrea metodelor euristice

Esente mcestor metode donst¥ Iin utilizeres unui sef de re
guli euristice pentru construiree progresivdi a unei c¢it rei bun
secvénte de seperiri, Pard a exista garantia obtinerii celedl op
tice, Pentru definiree $1 fnveetigeres respoctivelor reguli de
eintezi e sistemului de separiri Nishimurs si Hirailzumi /9/ au
utilizat drept criteriu functis coupusi prin—insumarea ponierst
2 volurului colosnelor de :eotificare g1 8 Inclrciril termice @
reflervbto.relor ecestora; in tipp ce Heaven {(tezd Jde éocforat
olt.t& $n /32/) & edoptat minimiz.rea cheltuielilor enersetice,

Detorité fuptului ci respectivele reguli euristizce de ein
tezti pot f1 sdesea in situatii de concurentd Powers (tez¥ de
doctorst oiteth in /32/) e dezvoltat o procedurid dd celzotle a
ecestora folosind ponlerarea lor cu snumi{l coeficienti; scesti
e modificd pe puroursul generiril si1 eveluidrii diferitelor szh
de seperare {(prooedurd de invatare bezztd pe reguli eurictice
- vegi detelil fn/2/, /5/ ete.), O proceiurd fntrucitva sicile
ri a fost utilizatsd de Thompson si King /11/, cu rentiunea epe-
cleld ch in'raapedtiva‘luc:are sfnt conslieraste $i alte Bperati

de separare eléituri de rcctifio.re,
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Ase cum s~a manjionat, 0 lipsld icportsntd a metoielor euris-
ioe este acees cH nu pot goranta optimslitates solutiei orerite,
ceasts £iind puternio dependentﬁ/ggigoreotitudinea si oonsirtah-
;8 pentru fiecare probleck in parte s setului de reguli euristioce
le pel-ctie utilizate’cit 51 de tehnice propriu-zied de lucru cu
respectivele reguli,

o) Utilizerea metoielor zalgoritmice

Qarscteristica general#i e acestor soordari constéd fn formu~
16Tee §1 rezolvuraa ?eSpectiuelor_probleme de eintozid de sictem
38 probleme de optimizzre, Intruéit si metoda propusé im ceirul
lucridrii de fatfid ecste algcritmieélgentru corparetie vor fi prezen-
tete mai detslist citeve lucrdiri din litereturd din sceestd cate-
gorié; .

C prie# est“el de incercare este lucrares luil 0d i lsrek
/57/ care au folosit drept criteriu de optimlzsre minimizarea
suzul debitelor de vapori din coloesnele de rectificere, acesta
fiini deriéat din cinicizares incéircurilor termice sle reflerbi-
toerelor., Ltilizindu-ce modelele simplizate a;e procecelor a
ftost poéibila exprimares respectivului criteriu exclusiv in ra-
port cu voletilitetes relativi si compozitis emesteculul origi-
ner, ceea ce a permis soclutionsrea problemei cu gjutorul meto-
delor uzuale de optimizsre. -

Hendry 51 LHughee /10/ au fHout arel la utilizeres progra-
mirii dinacice fn modul urmitory se determinsi initiel toete gru-
purile de 2,3...N-1 componenti care pot apsre in diferitels sec-
vente poeibile de frgoticngre a srestecului originar cu KN com-
ponenti,ce urmeszi 6 *1 separatl individusl. In continusre se de-~
tercind oonditiile optime pentru separdrile amesteocurilorde doi
componenti §i cnelfuielile totule sfersnte lor, soeste Pruotio-

-.adri ooresrunzind ou stediile finsla in r0£bectivele scheme,
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Urnceazit apcl detercinsres conditiilor ontime gi evaluarea tuturo
seperirilor posibile peptru smestecurile foruzte din trei éompo~
nenti in oite o fractie continind dol componenti gi o altid cores
pun zind cu cel de- a] trailea. Intrucit conditiile optime $i chel
tuielile reapective pentru fractiocnsres emeetecurilor bin.re &
rost sfabiiitﬁ la pesul anterlor, s8e. pot formy secventele optime
pentru sepafﬁfila smesteourilor ternsre in trei proiusi diferiti
Procedura ce ébntinuﬁ similsr pind le astingeree num-rului de com
ponenti corespunzﬁtox swe steculul originsr,

Fiacare ooloanﬁ de rectirficere a fost cptimigatéi in report
cu urmatoarele Variabile de oparare: cifrs de reflux, presiunea
medie é&in édioéné si incircsres termic# a preine#lzitorului,
Compozitiiié éiimentériior su fost impuse, ccnsiieriniu-se ci
separifile au fdst ileale (sotale), Alétufi de rectificsre e-a
consilerat éa proc:deu ocncureatl: peniru efactuarea frzo{lioni-
rilor distilares extractivi. Drept urmare ca varisbils de stare
1a in% rarea in stadzile de geparecre resp:2tive a fost impusi
presiunea de alimentarg, discretizsti pe trei valori,unice
pentru toatejéfaiiile.'ln conceeintd & fo<t necesars determina~
res val&fiféihopﬁime pentru vericbilele de operzre anterior men-~
ticasate penéru fiecare din cele trei valorl ale vari:bilei de
stare. Pfiﬁ&ipala eritica /13/ adusd metolel propuse de Hemdry
g1 Hughes /lo/ ecte volumul mare de calcul necessr pentru deter
mingres valbiilor optico sle varicbiklor de cpersre o stadiilor
in cairul rezclvidrii subproblezelor generate de splicerea pro-
grezérii din.mice,

F3% de optimigsrea exhauativﬁ a tuturor secven-~
telor posibile,avantajul progreméirii dinamigzﬁgﬁ special in re-
deres dimensionalititil subproblemelor sbordare. Numirul aoee-

tore epte 1

4 ngp = (F-1) B (N+1) /6 .+ (2.,77) -1,
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In cazul freavent &l unor velorl micl sle numdirului N
de oorponentl $1i ou oonsidersrea uneli singure oporstil ds sapa-
roere (reotificerea) numdrul de subprobleze calculzi prin ralstisg
pnteriourd este considercbil seu chilar mei mera docit numirul

de aecvente) n (rel, 2.1), Astfel pentru ¥ = 4,

80
ler Do = ;s pentru N = 5, n = 20 1ar n = 14; pentru N = 6,

ap BC
0342.

nBP = 10

an =z 3% lar n,

0 tratare asemﬁnatgare bazat#d pe prograrares dinamicld s
fost ebordatd de Ionescu-Bilcesti in tezaz se de doetorat /5%/,
S~a lust in conside&ara i poeibilité4ile unor grade varigbile
de sepuarare, estfel cl variesbilele de optimizare o ctediilor au
fost: raportul de separsre gl componentilor cheie, presiunez e
lucru $i o0ifra do reflux.

In cazul existengei preincidlzitocarelor peniru stadiul res-
peotiv de seperare s-& ilntrolus g1 sterea termicl a aliwentérii.
Ce urmare e gradelor varisbile de separere, stédrile intermediare
etedillor s-su caresctsrizst cu sjutorul produsului din*tre debit
si Btarea.termicﬁla reepectivulul fluid, Nodelele utilizate pen-
tru coloenele de separsre su fost foerts eiple, bazete pe ecua-
tii de billent si srelind 1a linjsriziri.

Pe 1linis reduocerii efortului de cslcul se iInceireazd lu-
orerea lui Westerberg §i Stephenoupoulos /13/ care su utilizs$
teunici metemstice mei noi:; metois nivelelor multiple elscorati
de Leedon /%9/ §i stretegia "brench egnd bouni", Prinir-o %tratasre
corespunziitoure se fece poeibilsi fnvestigsres unuil nurir reatrin:
de soneme teh:clogice, respsctiv cels mal fsvoreblle in rapori ci
vgioarea functiei obleotiv, Prooedurs este svuntzjousi rwail eles
in oezul utilizirii mal multor metoie de sepesrare, unde cre§te
corecpunziitor numirul de scheme posibile i unde pot aplires si

sioteme neesecventiele ce nu pot f1 abordete prin progremsre dina-

mic_g. Ia lug_fare nu s meﬁticnc‘a'za insk zodul in care e8 rezolvi
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eitustiile in cere aplioinl metoia aivelelor multiple,datoritﬁ
neconvexitdtii probdlemei |mﬁmah s Yezolvesres recneativel
prouleme duale ccnduce la éélﬁﬁii nefegabile /25, 59/, Este -
compl:t juetifilosté poaibilitate€¢%§§: gstfel de situatii si1 in
csdrul problemelor ooraspunzﬁtoare obtineril scuhemei optime 3e
separiri, |

'Sinteza unor éohemo neccnventionale, ca cele pro-
puse de Petlyuk, Plstonov si Slavinskii /6o/ implicind inter-
econectiri termice 'intre coloane cu slimentiri si evicudri rul-
tiple si Rathore.fVan werner i Powers /12/ in cere se cupleazi
(fn situstie ir cere regimul-de tempérahxi si fPluxurile de cil-
juri o permit) necesitiitile 1le rﬁcifelheﬂla 0 colcani cu cele
de fncklzire de la elta printr-un coniensstor-refierofitor ccrun
nu féo perte din obiectul prezentei lucrari,

Tedder si qud /61/ su stuiizt pentru frectionarea ameste
curilor ternsare iﬁfluenta dstalor problerel (aompozitie sliluen-
tarid i dificuliates de separare) esupra alegerii schereil op-
time de separere. Investigatiile su cuprine stit schemxele cia-
sice de fractionﬁre (secventele directid i indirectd gi frec-
tionaree intr-o coloan¥ cu evaculiri multiple),cit $i o rerie 3Je
scheme neconventionale continind e&aouari $i elirentiri wultipl
81 1ntercqneotnri termice,

un élt elenent originai ¢l recpectivei “Juoriri 11 consti-
tuie utilizures de functii obiectiv Ia cure cheltuielile ie
acortigere @ Investitiilor §i cele de operere su fost ponlerete
diferit, Pileocure din schemele studiaste au fost dimensionate opt
cu ujutorul]l met.dalor direote uguele de optimizere,

Referitor le schetele "neconventionale" de separiiri.prin

reotificare propuse in lusrédrile snterior.citate trebuié remnar-

28t fuptul od p.nl in prezent nu.su fost trenepuse in prectic,
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Jdatorits difioultétilor de opersre ce pot surveni (in-
ﬂtabilitaﬁe‘dinamjcﬁ) precum $1 majorérii substantiasle a ochel-
tuielilor de inveatifie, fiind necesare stit oircuite si uti-.
laje de recuperere & cllduril, oit $i1 pentru fnc&lzire $i rioi-
re cu agent, | |

Metods sintezei modulare

O parte iInsemneté din volueul totdl al csloulelor impli-
cagte de utilizaréa retoielor slgoritmice ls sintezz schemelor Je
gepasrsere prin reoctlficare a arwestecurilor multicomponente este
efeciat in scopul dimension#irii optime 2 elementelor constitu-
tive zle sistemului., In general, In sinteza sistemelor cu aju-
torul metodelor algoritxicé optimizares repetzté a elecentelor
gondtituiive pentru fiecare mcdificare a ccnexiunilor dintre
goesieéa ridicid o dificultate majori de solutionare,

Plecind de la &ceste considerente s-& ocdutet in ocedrul
lucririi de fatd gisirea unei modalitdtl caxre ed redacd 1ls mi-
nimum efortul de calcul pentru stabllirea repet.td a velorilor
optime ale verlebilelor de decizie la nivel de element., In aces

Bcop t£e propune O procedur¥d nousd denumitd "sinte 2 modulsri",

Cerscteristios principslé a metoleil constd in aihteéa pistemu~
Jul din module optims, printr-un modui inteleginiu~se un grup
de elemente interconectate avsolut necssare structurii yeepec-
tivului sistem, Astfsl in osedrul unedi sciéme de separare s wull
emestec nulticomponent un astfel de wodul i1 forreaszid gruﬁﬁl

de utileje coloend de rectificsre - ooniqneator -~ reflerbidter
in cure ecte freotionst un anumit ecestec,

In scopul wnei dimensicnaéri opuvime cu eforﬁ ninie de cal-
gul 8 respectivulul modul s~eu ©)lsoorat metolels rapide de osl-
cul optim, (cap.2+3-2.5). .

A$; our regultsi din‘paragrafele precedente scestes sint

explicitiri direote ale solutiei optika fIn functie. de duvtele
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proprii fieo.ruil ouz, obtinute fils prin oorelere statistiol
, (cazul 00loanel de rectificere), fie anelitlo (cazul ciniense-
torului $i refierbétorului), veci, Jeosevires esentialid e ﬁroc
durii, prop.se fatd de celelalte metois algoritmice de sintezs
.cunstid in faptui cd dimensioneres optimd a elementelor sistemu
-1lul este fdcutd cu winim de efort de oslcul, prin elaboreres
‘unur modele $i matode rapide in acest ecop, Ls nivelul sinteze
.pisterului se.simplificid rerpectivul volum de calcul, rdminind
;in:qontinuara & f1 optimizate rexeztiile intre modulele compone:
Corespunzitor ecestor idei sinteza mocdulars optimid a sic
temelor de g3 parsre prin rectificsasre s smestecurilor multicom-
‘ponente, nececitd slédturi de limeneionsrea optimi rapiid a mo-
dulelor, procedurile specislizate pentru gnersreas tuturor moedu-
-‘lelor conetituente, precur $i pentru selectarea $i conectares 1«
in eccpul resliziirii sicterului optim,

Genereres mwodulelor

Se coneiierd provlera genersld s seperéril unui arcestec
de N oconponenti ce urceazi a fi sepsreti individuel, Dscd se
noteszé recpeotivii componenti cu l, 2,..N nurerotarea fiind
fécutda in oriineg desoresofitosre a volatilit#&lil lor, sepsrersa
prin rectificsre & smesteculul originel (1,2,3...1,...58-1,N)
pOete f£1 Pacuté fn N-1 moduri oonsiierind drept componenti chei
perconile 1/2, 2/3,..N-1/N, In acest mod eper drept cendidste
le seperirile ulteriosre cite 2 «mertecuri formats din F-1,R-2,,
2 cocponenti. De exemplu egmestecurile corespunzitosra ®formete
din Y¥-1 componenti sint (1,2,..N-1) si (2, 3...H), cel2 de¢ N=-2
cowmponenti: (1,2,..N-2) 51 (3...¥) ete, Sirilzr pantru <iccsere
arectez Je N-]l ocmponenti €9 pot coneiiers N-2 moiuri le fruc-
tionere rezuliind yerpectivele psrachi simetrice de ¥-2,'N-3...:

stertecuri c2andidete la nol cepsriri,
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Procedurs poate f1 continuet#i eimiler pind la freotionares acee-
tecurilor binure., Pe parcursul el spsr insd separfiri ie emeste-
ouri antorior generste prin fPructionsreas unul smestec ou mai mul-
ti oomponenti,

Cum ti.care &in frectionéirile posibile pentru oricere din
grestecurile de y,'ﬁ-l...Z componenti se exeoutd intr-un modul de
separare ce poate_intra fn secventa oprim# urmiiriti, este necssa-
rB 0 producedurii cere siéd eonducd fdré repetéari, la generarea
scestore, In consecintd se propune urnmfitosrea procedurs de genesre

re complets si neredond untd a mudulelor :

le Ple k nuﬁﬁrul de componenti @i smesteculu: ¢3 urmeazi
e fi freotionst, Se ztribuie iniyisl pentru Xk veloarsa N,

2. Fieénumarul corsspunzitor cocponentululi ocel mei vclstil
din fiscare din sreste~surile care se obtin prin tuvate Practioni-
rile poeibile sle amesteoulul aleciEtuit dim k comxponenti. In con
forritete ocu codul de verietie s lui.k {(vezi pesul 4) J pcete lus
valorile_1.2...Ni(k-1).

3. Se determinﬁ pentru fiscere dim srestecurile de¥inite
prin pasii anteriori toate modalitétile posibile de frgctionare.
In uoest.aa;p 50 indica compqnentul_cheie usor care, peniru fle~
care din rgspectivale amestecuri’poate f£1 la comwponentul cel mei
volatil numerotet cu ) pini le penultimul component edici
J+(k-ll-l.. y

4, Deot k erte mel msre decit 2 se micsoreez® k ceu o
unitate 51 e revine la pasul 2.

Nurdrul 3i2 amsstecurl distincte le N, W-1...2 componenti

cenerate prin scoestd prosedurd ) . il 1 LiC o 4z e
N (F-1)
nam = 2 (2.78!

. @cte In oonoordénta ou veloasrea indicatd in /12/ unie ee mei

wWduni le veluares anteriouré $i cele ¥ freot{li fincle formste
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dintr-un eincur eomponent, Numér.l de fruotioniiri posibile
pentru uvoeste yresteouri respeotiv nurirul de m.dule corespunde
ou cel det de rel, (2.77}. ’ )

Genercres secventelor

Cpmbinares modulelor enterior formate in seovente cores-
punzitoare fructionérii complete a amecsteculul originsl poste
1 fioutd ip functie de carecterul conexiunilor dintre module
fn urmitosrele modelitati:

. &) hBrimile porescunzitoere comexiunilor dintre module
nu sint sublect de;Optimizare, respectiv corpozitiile efluenti-

lor colognelor fac'parte din :datele 1rpuse resrectivel problere

de sintezd, aléturi de Jeoitul $i compozitie smesteculul origi-

nsr, Accpstd :ltuztie epreciletd o2 fi mel frecvents este cea care

8 fost svordetd i in csdrul splicatiei numerice 4din prezontsa
lucrare,

In @soes:th situetie intruoit mhrimiie corespunzatoére
intrarilor in module sint datie (debite si concentratii) dupi
diwensionerea optinmé a scestore (ccnforcid cu con{inatul cap.
2.32.5) se poagte Puce 0 genersre exhaustivi rspidii tuturor
seoventelor posibile s1 ordcnsres lor dup® valoares oriteriuiui
¢lobel de optiwizsre,

Intrucit o eecventi pentru separsrea unui smectec in N
oomponentd indiviiuali necesitBE R-1 mxodule de espasrsre, obti-
nerea tuturor secventelor conetd in prineipiu in fPormares com-
binkrilor de N-1 module din totalul de (N-1)N(R&l) /6 51 eli-
cinures celor ilogice.

O seoventh este ilogicH decl nu existii indentitstee com-
ponentilor pe legaturile 41ntre wodule, In prsctica nu este ne-
ceessrh formares tuturor combinstiilor posibile, prin utilizerea

orionurii dupd volitilitate a componentilor se parourg prin
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pormutﬁfi téate"traseele" posibiia'avind coa punct de plecsre
gméetecul de N componenti isr ca punct finel cowponentii inde-
pendenti. In progremereea raspectivai procedurl sirilerd ou oces
de genersre a modulelor se utilizeezli in acest ecop un set dJe
indici 51 de cilcluri adqcvat; 'F:"leo_émi trsseu usifel determinat
£1 corespunde 0 secventd de separ3it 8l chbui cost dotal este
forﬁat Prin insumares costurilor modulslor componente optim dis
mensionate, Deci In raport ecu veriabilele de prciectare & modu-
lelor flecare secventdl este optimi,

Crdonseres duﬁﬁ oostul fo?al percite spol evilentieres
scheme 1 Optima'ai confrunteres el cu slte veriante,

Trebule subliniat feptul ci secvents optimi poate fi ob-
tinutd §1 pe baza principiillor programiril dinscrice iIn modul
prOpua'dé‘uendry si ﬂughes /lo/ ce a8 foet prezentst pntarior
(in cazul de fath vaiorile verizbilelor de stasre corespunziitoa-
re ou conexiunile modulelor fiind constante), In consecinti,se
deterninfi costurile optime pentrq gopariirile binsare, se trece\
apoi lg emestecurille ternere etc, In cbntextul pre zentei trati-
£i este elicinat volumul mare de caloul ce se conurd in lucrae-
Teg respectivi pentru optimizarea stadiiilor im cedrul oonstrji-
ril recursive e seoventei optire.

‘Hendry 91 nughes indici deacemeni $1 posibili‘tatea gene-
ririi g1 & unor solutii necplime  prin utilizares unor costuri
nel merl decit cele minime in construirea recursivi a secventei
de eepariri,

Conetruires g1 evalusres aléturi de secventa optird 5i @
altor echeme estie justificatf rrin scees of pot i apropiate
veloric de cea optim¥# fn report cu sriteriul de eelectle utili-
gat, der pot prezauta enumite celithtli ~e nu eu putut ¢1 inclu-

s8e in eceste (de exemplu posibilit&ti de pperare mai convensbile)
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b) Mirimile doreapunzﬁtoare aonexiunilor dintre module

eint verlebile i fao subisot de o:timizsre. Aceactd situstie

-

apere in cazul une i seovente de sersrare prin reotifilosre

de obicel cind nu eint impuse valorile finele a'e ooncen‘ra-
tiilor tuturor componentilor separatl rsu se permite veriatia
acestora pe snurite domenii, In concecintZ concentratiile si
debltele intermedisre moiulelcr devin verisbile, In acecst caz
g6 utilizeezéd pentru generarsa secventei optime (5i eventual
51 @ altor secvente confcrm celor anterior expuse) progrema-
rea dinemiod In modul indicet de Hendry 5i Hughes, variabilele
aferente.conéxiuﬁilor forxind raspactivul vecoetor gl stidrilor,
Discutie anterioard referitoare la reducerea volumului de cal-
aul prin utilizeres respectivelor metole rapide de czlceul

optim'al gtadiilor din s9cvents este $i in scest caz valébilé.

Extinderea numdrului d2 vazrisbile ‘

Gunfrunteres setului veriabilelor in raport cu care sint
oonduse cslculele de crptirizere ]2 nivel de elexent in ssirul
lueréirilor anterior citate cu cele consiierste in metodale
de czlcul optim repid deducte in cap. 2.3%-2.5 p un in eviden-
$& enwrite decseviri: mstfel £n prezents lucrare s- cerge pe
o projectsre optimd uwel deselictd decit ces din literaturs
pentru spratele de transfer tercic, in speciel pentru conien-
sutosare,

¥inimizeree cureltuieliloxr ridiczte de functionsrea oo-
loenelor de rectificsre este in luarare ficutd efectiv prin
intervediul rcportuwluil de reflux, In lucririle méntionate
6-8u nsl folooit alédturl de reportul de re®lux c¢s varisbille
de proiectare optichd i preeiunile medii din colosne ci stl-
rile termice ale "slimentiril ucertore, .

Includerea respectivelor mérimi oa veriabilei(dupa
modiiekrile coreerunz. toare ale .mod€lului wotematic si Pune~
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tiei obleotiv @. ooloanelor de reotificare) este posibild Sntr~
unul din urcltosrele dou#i moduri:

-~ extinderea corespunziitoare a luordrilor din ep, 2,3

prin corelaerees staetistiocll a unul nucéir sufiocient de ware de solu-

t1i optime pentru noile variabile, obtinute prin solugionasrea
respectivelor probleme de oprimizera; desi parcurgeres unei pro-
oedurl 51 obtinsres unor 2xpreesii ansliticze pentru respactivele
solutil opfiue similaere cu cele pentrui leterminsrce rsportului
optim de re*lux, '

- Qeterminar;a velorilor optime a respeotivelor varisbile
fn csirul rezolviurii probleuelor de sintezi ecu ejutorul metoie-
lor directs e optimizare, Aceacstd proced.rd este.de fapt cer
utilizetZ in litereturs,der in cazul de fe}d conditiile de apli-
oere eint mal fevorabile prin poeibilit#dtile de celcul rspid &l

celorlslte verlabile,

Aplicetie nunerics .

In cele ce urmeaz¥f s-& consiierst proolems sepgrérii unui
emectec de N = 4 compon:nti ce epere in inldustris cocsochimicy
$1 petrochimica fornat din: benzen (1), toluen (2), etilbenzen
(3) 1 o-xilan (4). Notareca componenﬁ}lor s-a ficu} conform Yro-
ceduril anﬂerioare,in ordines desorescétosre 8 volatilitédtilor.
Conform rel, (2,78) celg 6 smecstecuri posivile a apdreas intr-o
gecventi jeo esepardri prin rectificare aint:

- amgstecul originasr de 4 cowponenti : (1, 2, 3, 4}

- doul smestecuri de 3 componenti:(l, 2, 3) si (2, 3, 4)

- trel scestecuri de 2 ocowponenti: (1,2); (2,3) si1 (3,4),
Cele 10 module (rel,2,77) corecsrun:iitare frzctionéirilor podbile
pentru smectecwrile enteriosre sint:

- trei uodule goras;unzatoure frazctioniaril)or posibilé

ale ementezulul le 4 compunenti;
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(1,2,3,4) —= (1)/(2,3,4)

(1,2,3,4) — (1,2/3,4)

(1,2,3,4) —> (1,2,3)/(4)

- 0ite doui module pentru frec{ionirile posibilg ale fle=-
ciirul din cele dcuL szesteourl de 3 oomponenti:

(1.2,3) —_— (1)/(2,3)

(1,2,3) — (1,2)/(3)

(2,3,4) —= (2)/(3,4)

(2,344) — (2,3)/(4)

- pite un modul pentru separarea fiecir.la din cele trei
swestesurl de 2 componenti:

(1,2) — (1)/(2)

(2,3 — (2)/(3)

(3,4) — (3)/(4)

Prin combinérile corespunzidtoare e c¢ite %5 din cele 1lo
froctionéird anterioars rezultd {rel, 2.,1) urcitcarele 5 scheme
podpnile (vezl 51 fig. 2.11)

Sobewxa nr, 1:

(1,2,3,4) — (1)/(2,3,4) — (2)/(3,4) —>(3)/(4)

Schema nr, 2:

(142,3,4) —» (11/(2,3,4) —(2,3)/(4) —= (2) /(3]

| Schenme n‘r. 3

(1,2,3,4) —(1,2)/3,4) —> (1}/(2) + (3)/(4)

Schema nr. 4: .

(1,2,3,4) —> (1,2,3)/(4) —(11/(2,3) —> (2)/(3)

S:heme nr, St

(1,2,3,4) —=(1,2,3)/(4) —(1,2)f{3)—> (1) /(2)

Programul de cslcul foloeit in cwlrul splicstiel ecte
glcéituit din progremul prinoipal S1 ?1 cubroting EODUIL,

" Obtinerea solutiilor optime pentru dimensionsres unui
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H‘.z,n. cole 5 scheme poelbile pentru separares & & oorponenti.
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modul de sepsrare se fsde In cadrul aubrutinei NOUL ce ocontine
me todele rapide expuse in eap, 2,3-2.%., GCeneraree. module)or
este ficutiin progremul principsl in conformitate. ou prcoedur;
enterior deaoris&,ﬁn-program indicii IC, IV si1 IS evind semni-
floatiile:

IC = numiirul total de cdﬁponenti 81 arectecului curent

IV =~ 1ndicele celul mel volatil component din smestecul

curent
IS - indicele componentulul cheie usor,

Prin variatid aoestofa conform relatillor:

2<xICg XN (2.79)
l1<IVgF~-EK+1 ' (2-R0)
IVgIS g IV + IC - 2 (2.81)

581 srelasrea subrutinei ¥ODUIL pentru fiecar&.oombinethIc, IV,IS
est<el formel# ss obtin toaste modulele optir dimenicnste.

Seperfirile eu fost coneiderete prectic totsle, ccncentra-
tiile mexire irpuse componentulul cheie ugor in 1% s$i & celui
chele greu in distilst fiind de 0,02, In consecinté miirimile’
ooresrunziitoare conexiunilor dintre module f£iind oonstanté £-su
obtinut cele 5 schece posiblle de seperéiri prin cocbinarea dirsc-
t8 oorespunzitogre 8 respectivelor module, Acessti operatie im-
preund cu ordonerea ;ohemelor dupd valorile crescéitosre ale chel-
tuielilor totsle aftcrente si tipﬁrif%a respe2tivelor rezultate
slcitulesc restul pro,rszuluil princiral =1,

Proprietéfitile f£izjice impl:-cate in cslculul vnuil modul op-

tim de sepersre eint:
- pentru smestecul surus rectificdrii: presiunile 4o ve-
pori sle ccxponentilor, vicscogitates fezeil de liohide, deneltes-

tea fazel iiohide, ctiliurs specifici e fazel licnide, cildure

o
de veporigara. maes malanulsrd si asninativit@ted termics;
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- pentru a:entul de rlcire: visooczitatea, densiteteas,
gilduxra specifibd si condurtivitutese termiod,
= pentru agentul de fnc#lzire: ciliura de vasporizure. .

Peniru scestecul oonsi.erat s-au utilizst urnétoarele

oonstante /31/s

Presiunce de vapori: s~s utilizat eoustis Antoine:
0 B
P, = exp (A, - ——i—a—]'
i -‘ 1’ T+ 1 .
Pentru exprimsres presiunii de vspori a componentului 4

(2,82)

81 @ temperaiurii.? Iin grede Celsius velorile conctsntelor
Ai' B1 sl c1 extraéa din /31/ sint preéentate in tsb, 2.4.
Tebelul]l 2.4

i Ay B Gi‘

1 15,881966 2777, 724 220,237
2 16,010657 5094,543 219,337
3 16,011394 - 3274,078 212,931
4 16,12475 3402,113 214,024

Vivogitatee fazei liohide. ¥arietia ou conpozitia s-8

dedus conform relstiei: .

18 M oo = ; x; 1lg 7, (2.83)
unde qtam este viecozi%atea gmesteculul de coxponenti eflatl
Piecere in concentratia dath de fr;ctie molari X5 Yaﬁatia.in
report cu temperaturdsﬁisoozitatii corponentului 31 g fost
celculetd conform relstieis

(a;, + b./T)
”zi = 10 1 i . (2.84)

"Ii £1ind exprimet in He/n:2 ier T in grede Kelwin; conctantele
-3
ay si b1 eu velorile indicate In 4evelul 2.5 fiini obtinute

prin oorelsres istelor din /31/1 ' :

AT, Trr—

s
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Tedelul 2,5,

i

8, b1
1l -5,096225 563,83°9
2 ~4,905860 498,3618
13 ~4,799094 478,5327
4 ~-4,R26073 508,6416

Densitates fezei lichnide s-a caloulst cu relatie:

- Sem = 25503y (2.85)
L

far veriatla deneitﬁtii ?i a componentulul 41 (expricatd in

?g/h’) ou teﬁperatura T {exprimuotd §fn grede CJelsius):

| Py= §oq (1= X4 (2.86)
constentele Yoi sl Ol 4 (tab, 2,6) £iindi obtinute desreneni
prin corelares datelor din /31/3

Taoelul 2.6
i fo1 ooy
1 878,6 0,00106
2 866 0,001109
3 866,9 0,00096
4 889,2 0,00097

O¥ldure srecirficd o fazel lionile s-& celculst conform

relatiei

ier veriatie c8liurii specifice o 4 & ccmponentului 1 {expri-
natd fn J/Emol grsd) cu temperetura T (expriestd In grsle Celsiue

2.88)
oonstentele oy 83 Py £iind oonform cu /31/ oele indicate
{8 teb, 2.7, '
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I Tabelul 2,7
i Ay By
1l 130897,1 326,5

2 . 153005,0 346 ,6

> 173104,5 - 406,9

4 177778,9 406,9

Cildura de veporizasre pentru un srestec de componenti evin

fiecare Pfractis meolard in fazdl licnidd x; 8-8 celculat alitiv:

fos 2 ip xg (2.89) -

am b ‘1 |
Variatia ééldurii de vaporlizare .Q_ & conponentului i
(eiprimatnlin‘J/Kmol) ou tempearatura T (exprimcté in grade Cel-
slus) conform relatiei:

‘* ' 8g + Db T {(2,90)
T U PR A1

in cexe pentru constzsntele @ sl bv s-au obtinut prin corela-

v

i i
rea detelor exprimentsle indicate fn /31/ valorile exvuse in
tabelul 2.8,

Tabalul 2.8

i avi bvi

1 35752626 -62036,5
4 38954079 -51?19.9
3 52791147 ~-127510,5
4 50284900 -99271,5

Intrucit pentru etilbenzen g1 C-xilen nu s-& dicspus decit
de velorile caldurilor de veporizure lg punztul normael de ®ier-

bere, s-su estimet velorl la slte tempereturi pe baza metodiei

Wuteon /27/ foloeind tempereturile critize. . |
Kase molecuierﬁ 8-s cpleculut aditiv, recpectiv: ‘
o = %; ¥, x, (2.91) ‘
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unde mesele moleoul.re ele gelor 4 componenti eing
. " 78,113 M, = 92413 M3 s IE4 = 106,16,
Pontru oonduoctivitatea tercick s ®mzel lichiie a-

2 util{.-
gat relatle aprux:lmat:lvﬂ a lul Weber /27/;
5)
- 0,358,1077 -8 (2.92
AT O % 92}

A fiind expritat inlw/m gred , ¢, in J/kg/gr&:l, § in kg/m3
ier M in Ka/fmol.

Ce ggent de ricires fost cons.jerstd éra intre temperaty-

rile T, = 17°% si Tq 22 C pentru cere valorile cinstentelor
fi?iee sint (1le Tmed_ = 20°) /31/3 M = 0,9934,10 =3 Ns/mz‘
§ =998,2 kg/m%; o = 4182 J/kg.grad 81 A = 0,597 /m. grel.

Ca ggent de fncilzire s-s considerat eburul Baturet a

olrul ecuatie @ veristiei ou temperatura 8 odliurii de vaporiza-

e & foat prezentatﬁ anterior (cep, 2,5)-181, (2.71})}),

Pentru costurile unitare s-au propus velorile:
% B = 14;’0 lei/an.m®*? &R = a5 Ry, = 600 lei/sn,m -
0, v 0,231.1073 lei/kg, oy = 0,145.10°6 tet/w,.

Costul eburului s fost exprimat conform celor ox:use in
®8Pe 2.5, iar numirul snusl de ore de functionsre s-a coneile-
ret H = Booo,

Ca dvte tennologice s-a consileret c# toate prccerele

de separure su loo le presiunes atmoefericd (deci pentru fisce-
I8 Bepgrsye PIll = 760 torr),aelimenteres colognelor ce fsoe ou 1i-
%3 & temperstura de fierbere corespunziitosre c.mpozitied,isr
*floscitetes medie & talerelor s-s ectimst 1s E = 0,7, Pentru
Prolectarea oondeneatoarelor s-g consileret os se 1ispune de
¥4 ou diametrul etenderiizat de 0,025 m, lungines lor tred.in!

}M ?ie ouprines intre 1 s1i 4 m rendszontul inetsletiel e poc<

la““ 8t coneiierst § i 0,7 isr factorulul penir. ecrtiseres

a-
piemeni de presiune in btutkri 51 O&PHC.G (Nlo 2 4”' i
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etribuit valosrea B «. 8, Pentru refiorbiipsre s-8 propus

Kr s looo %/mz Bradliar pentru abur s-g impus oonlitia TA:;110°0

Pantru verients de referintd s-a propus sinteza optimil a
plstemulul de sopervre pentru detele snterior expuse coneidering
o8 in egmestacul originét cel 4 componenti sint in conceniratie
egald, Jabitele molure ale acestats fiind Q™ = QF, = QF, = QF, =
= 0,002 Kmoli/s.(Degi debitul molsr totsl sl amestecului (1,2,3,4
£iaste iz 0,008 Kmoli/ra).

In tzbelul 2,9 eint expuse valorile cheltuielilor totale
pentru cele 5 achamé conzurente formate le riniul lor <iecere Jin

mrodule de separare optim rroieotate,

Tavelul 2,9
Tr.de ' TCheltuield [Cres ta I«
ordi- Schera de separiari totale fatd de
ng (lei/an} {solutia
minircd
(£)
1 [Se.3: (1,2,3,4)—=(1,2)/(3.4)—{1)/(2}) + |2,8815,70 -
+ (3)/(4)
24 |S0.1s (1.2.3.4&)_—vl1)/l2,3.4)—»(2l/(3,4)-——*2.8900.106 0,3
—(3)/(4)
Je Sce2s (1)203'4)-—*(1)7(29334)-—3{2’3)/[4)ﬂb3’42670106 18192
—(2)/(3)
4. 8004: (1|2’3[4)f—#(1'2'3}/(4l—ﬂP(1]/(2,3L¢ 3’91550106 32041
- (2} /(3) '
5 ISe.5: (1,2,3,4)—=(1,2,3)1/(4)—(1,2)/(3)> 3:9211.106 36,08
—(2)/(2)

Se obeervé importante problerelor de eintezh a sistemelor
de separsre: asifel sistemul corecpunziitor schemeil ie reperirid
nr, 5 ou'toata cd ente slchtuit din module optim diceneionsate
{(din punotul de vedere sl vericbilelor recsprciivelor podule) im-
plicid oheltuieli anusle cu 36,08% mei mari decit cel core{punza-

tor celel rmei bune  Bocheme, respectiv schemei_nr. 3.

Obtinerea exnuustivi a solutiilor prezintéd imporientd etit
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pgntru‘analizaze Ou caracter teoretio, oft mad 8#las praotie,

Unevrl din diferite ooneiderente praoctice ecte posibil o
ge ugmari geleootarea unei gnumite Bocheze, In prespectiva situg-
t{ie s determing daqa aocaste eate optimi, ier iwor nu, izpliae-
tille pe oere le ve sduce scesesté glegere,

Paptul ci echema nr, 3 & f.ot gheith c2e mei bund este In
soncordantsi ou reguls debitelor eokicolsre de dietilat $1 rezi-
q1u enuntatd prime dat¥ 3e Herbert /56/: faptul 04 cei putru aoe-
ioonti se gisegu in concentratii egsle fn esmesteoul ongNar g
preat in ogdrulenheméi nr, 3 coniitiile corespunzitosre resvec-
:éivai reguli., Do obesrvet gi in acest caz velosres secventel
iirecte ¢d corespunde cu 0 solutie apropiastd de cea optica,

: Re zultatele ocorespunzitosre projectéarii optime a rod.le-~
.ior de s:parere ce slzétuleso schems opiipd sint redeste in
tebelul 2,lo,

In leglturi eu acestea se pot fuce urméitosrele obearvetil:

Yalorile aismetrulul colognel $1 gecmetris coniensatorului ur~
'mazi & P1 rctunjite la cele cal spropiate vuslori etunlarlizate,
respectiv nomalizate. Pentru abur, as cur o-u uentionat se
eelecteazd fluxurile diapoﬁibile pe plstrormd le tempereturile

06le wal aprcpiete de cele indlcete,

Dintre cele trei module, cel corespungitor e psririi
{3)/(4) intervine ou pondersa ce& mal Ture la velosr:s cheltu~-

j8lilor totsle, respectiv cu 63,76%. Aceasis ecte urcsres “sp-

tului o dintre cele trel eemrari yecpextive este Jee gei d41fi-

0118, tapt ilustrabil prin respectivele volatilitdti relative,

‘numerele minime de talexre teoretice gi rupourtele minime ie

' reflux,
| Aja oum eru de asteptet si oun reiese §i din literesturi

{/xo/, 712/ etc.{ ¢n aneltuielile totele :@ nod .l de pepursre

ponderea cea Tai were O &u oLyliulelile ou sgentul de Scodlsire:

-~
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Tabelul 2,10

:'— ‘. Unit l-bdllj ia trugrore
Maripea fizicd de '1 /03,87 T ra
nisy-
) -1
oloanu de rectifloare
femperaturs distilstulul TD :o 91,9 80,1 136, 2
remperatura reziduului Ty ¢ [140,0 110,7 144 ,4
Voletilitates relativd - 2,077 2,474 1,245
]hmar¢1 minim de talere teoretiﬂJ - 7,8 7,6 34,5
m:l.n
ppportul pminip de reflux Rmin - 1,703 1,262 | 7,71°%
paportul optim de reflux Ropt - 1,7RP9 1,3%R P,174
upamstrul colosnei D (nerotdinjit m 0,772 0,492 1,020
la valozre STAS)
iirecl de telers resle N - 34 %30 128
wpeltuieli de srortizsre ccloana 76327 43760 | 4R15GQ
et Ca léi/an
Condensator ’
a:itul de esgent de racire G, kg/8|17,1%0 7,032 | 31,0m%
ficientul totsl de trensrer |w/me |974,5 1132,2 | 794,3
termic, K . gl\i
drls suprafetei de transfer
termic, 4 n 5408 2,14 7.0l
mﬁametrul tevilcr, 4 [} 0,025 0,025 0,025
Furérul optim de tevi o4 - 44 17 Pé
Iingimes optimé @ tevilor,1,,, |D 1,47 1,61 1,04
Cheltuleli de suortizsre con- [l ei/en| 3051 1296 4209
densetor, C,
Ch2ltuieli de opersre condensa- | ="~ 387 193 432
tor 04
Cheltuieli totele comiensator [-"~-. 3438 1479 4641
c
- To
Refieroétor ‘g
| 5 5 :
Pluxul de caldurd trensferssd Q| W  [l58.10 1,47.10 6.2;30
febitul de ecur G, }kg/ﬁ 04169 °,066 229 y
Mmperatura optinéd & eburuluil c 145,4 116,3 '
T
A _
opt 2 AR 121,94
tria suprufe (el de truncfer ter-; b 66,70 25, *
: mic, A
_ 73165
Bheltuieli de scortizsre refierd lei/snl 4co2l 15527 3
hiEtor, Gj & .
- . " 191740 N27772%
eltuielil de operare refiarb.CE " gzg%sz 227359 1350793
8ltuilali totele rePierb.CTf =" _
= . - 2¢07 1837133
bﬁl_tuieli totule wodul de sepa lel/enm 791903 25
| rare Cg o
\ = p¥x @ E W E R P e == 2 =%

% 3 @ WM ® e m = 2z T T 32 T BN
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84,87% pentru modului (1,2)/(3,4), 75,93% pentru modulul
(1)/(2) s1 69,55/ peniru modulul (3)/(4). In oonsoointi rezul-
ti fnocl odat: redundente importante determinirii velorii opti;
me & debitulul de pbur conform determwinirii reportului optim
de reflux $i @ tempersturii reepeotive s aburului,

frebuie rercsrcat feptul o8 nicl uns din lucrérile Sntfl-
nite fn literaturi nu-fac :.: .- dintemparstura szburului de fn-
ctilzire suoieet de optimizere, desi prin uceazta se pot afectus
reduceri suplimentsare ls cea mai Iinsemnet¥ cstesorie de enel-
tuieli din sister, | )

Valoarea redusda a cneltuielilor de operare s eoniensato-
rului desi fraranti, este perfect explicabilX., istfel reepac-
tivele vealorl reprezinti dcar pertea variabild in rsport cu
daoizié de proiectare,iar Avriel i wilde /29/ gk demonstret
ou ajutorul prograciirii georetrice ci ponderga optim¥d & ree-
pectivelcr cheltuieli iIn cheituielile totale ixplicsate de
srortizerea $i exploetares unuli coniensetor este redusi, In
consecintd solutiile optime de proiectsare & condensatosrelor
B® orientéazi clitre cele ccocrespunzitoare unor valorl riiicate
ale coeficlientului totel de trensfer termic, e iegﬁéésteaat-
fel regule enpiricHd de proiectsre a scestor apérsta la licite
ﬁaxim ainipd a pierjerilor de presiune,

le
Con?runteres meto:ei cu un set/reguli euristice

In cele o¢ urmeszi c-gu coonfruntst rezultstels obtinute
Prin modifizZri corsspunzitoesre ale dastelor ini{isle cu un eet
de regull euristice generate de prectice prolectirili S1 exploe-
tirii procerelor de rectificsre a asmestecurilor zultioonponsnte,
O purto 4in ecestsfggéntionata anterior .,

S-su lust in consideratie urmitosrel: reguli eurisiice:

/2/ 751,797,732/, /55/ fo6/ . - Femala b :1In @0l norral se preferi seo-

vents Jdirectil de seperere, respectiv sepusreres puccesivi 8 ce-
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lul mel voletil component din emecteo,

pgule B + Separhirile cele mei dirioile (vdlatilitute Telush, grole
fnaeintate de separare) e:te indicabil a gse face Iin etapale ri-
ngle, penitru @ sves debite de alimentire mai nici,

pgule C 1 Este preferusbild scea secvent{d de separari pentru care
la filecare fréétionare debitele molere de distilat si e rezii=y
au velori oit mei apropiate,

Regulas D: Decid in ale steoul 1n1t191'un anumit-component
ete centitetiv predominant, ee va tepars mei fntit soecta,

Regula Ez-CD@ponen;ii corozivi g1 céi toxicl trebuieso

's;parati fn primele etape,

Plecere din eceste reguli sre o serie de Justirizirl evi-
dente, rezultate din reducerss unor ocsetegoriil Jde oneltuiell,
DouXi esu mei nmulte reguli pot f£i de ls osee 1lu 08z in concorien-
tﬁcsaﬁ in opogzitie,

Solutia veriantei de referints, respeotiv sohema 46 sepa-
rare nr, 3 (tab, 2.9) este in concoriantd cu regulile B gi C.

Asa cum s-g mzentlonst, e observd od regulii euristice 4 11 co-
respunde un rezultut apropist de cel optim, Datele proolecsl le
referinti nu permit disoutis 9i e celorlalte douli regull, D s$i E,

Pentru cresras conditiilor oorespunzitosre regulei D,
e-au mod ificet debitele initiale de alicentare l@ vilorile
QF; = QF, = QF3 = 0,001 : QP, = 0,005 pentru o rulore §i le slla
QP, = QF, = QF5 = 0,001 ' QF, = 0,009, In ccneeointd rath de
varisnte de referin{d frectie molard initield & cooponentulul 4

8-e moiificut de 1lea XF e 0,25 la x?4 = 0,623 $1 recpectiiv
4

xP4 « 0,75, Rezultasele oouperstive sint prowntete .n t19,2.11,
Creygterea compozitiei in slinentere & corponentuiul 4 duce
la situetie iz oure regulile 5 i D devin guncurents, Intruolt

Beparures eocotul ocmponent ecte oeu el dificila, Jind fractie

8a molardi init{iell este de 0,625 oes mel bunb echenbh de peparirie
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Tebelul 2,11

—__i;; = 0,25 m xF4 © 0,625 ) o
zhe-| C Jrestere | Scae- | C, 3res X —
- mffpgei .cTozt’% e miﬁpiei C:Z;:ore :ifp{ei éz;;;
, ' roﬁi
3 |2,8815 - 3 3,2831 - 4,573 -
1 2,8300 0,3 4 353520 2,1 §,6274 | 1,1¢
2 |3,4267 |18,92 5 |3,4063 | 3,75 4,906 | 7,3¢
? 3,8155 | 32,41 2 3,4326 | 4,55 4,9407 | 8,0/
§ [3,9211 [36,08- | 1 |3,5125 | 6,99 5,3579 | 17,1¢

fhemea ny, 3, insd sconema nr. 4 trece pe locui'doi ¢cu O vglosre
ftulelilor totsle numei cu 2,1% mai msre, {rasth de 32,417 $n
pta de referintd), De remercat o& desi deditul molar 1nitial

p rodificat, oi doar concentratiile scestecului originsr chel-
fle totale optime su crescut fosrte mult pentru echeza 1 {eec~
fdirects) cere devine ces mai nef.vorebils, (izplicind epsera-
pmponentului predominsnt in ulticul stodiu)roderet pentru sche-
}i putin pentru schems 2, Pentru schemele 4 §1 5 cheltutelile
; optime au scégut simititor, in resp:ctivel: schema repara-
prponentaluli prédominant evini loe in pricpul stediu., Respeo-
e.eonimbﬁri pe detoreazd rcodiificzrilor solutiilor de proleo-
optimZ a modulelor de seperare (rezultatele complete resp20-
pint in gnexi), _

In cgzul etudist cind frectie molard in smesteoul initisl
ponentului 4 este de 0,75 separsres in pricul stediu al aces-
omponent,conforma cu reguls D)devine cda zai vund eolutie,
osrea colutie, recpectiv ecaers 5, {erecventd 1niiructﬁ))
punde deasemeni seperarii component31Ui predominent in pri-
tadiu,

Pentru crésres coniitiilor coresrunzitosre regulil euris-

P a—e nemanne anmneneantul 1 os £iinid Borosj." I‘GGI‘G-‘Hi‘F “feau
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ou varlantas de referintli sin$ expuse fn tebelul 2.12,

Tabelul 2,12

in primul stadiu devine cea mal bund seoventd, regula E svind
pentru deatele rgsppctive inti{istete ssupra regulii C. Scheme 2
ou toste cld corespunde s$i es unei eeparfiri in primul etediu s
componentulul presupus coroziv eete totusl cituatd pe & treis
pozitie fnturcit efectueszi separares msi difieildl s componen=-
tului 4 fn penultimul stsdiu $i nu fn ultisvul conform regulii
,éuriatice B, Schewele nr, 4 5i 5 sfint deoceuvit ie nefecvorabile
corespunzind percurgerii de componentul presupue ccroziv a in-
tregli instaletii separerea se efectuindu-see in stadiul finsl,
S8 recarcds fncid o dati marea importentd glugerii unei echeme
oorecte: astfel schema nr, 5 cu toate ol este optim prolecisth

iup'icl fn aceszt caz chaeltuieli anuale anroape duble fn rspors

Secvebts "direota" coresrunzind separirii componentului 1

cu schers nr, 1,

In mod similaer s-a presupus qoroaiv compcnentul 4 obyinin-.

du-s6 rezuliatele ocvrespunziitoere (in anexij,

Ca o conclusie re lmpune & sublinia corectituiines metodel

—~—

Jpel | Vemiente de xererin@h | et IS e coronte
Igg: S;ge- oTopt iCES :g}§$te;ﬁ EEhe- UTO t.iei : Erestazo
ne Topt" ° P JTopt’ *
1 |3 |2,8815.10° - 1 |3,0957.10° -
2 1 2,8900.196 0,3 3 3,3479.106 8,14
3 {2 |3,4267.20% | 18,92 2 |3,6324.10° 17,34
4 |4 |3,8155.10% | 52,4 4 |5,6406.10° | 82,21
5 5 3.9211.106 ) 36,08 5 6,0193.106 94,44

.de eintezhi propusd in lucrsre in confrunterea su o eerie Qg.
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regull eutietice formulete de precticae prodecthrid 81 ex™Ycp-
tarii sistemelor de sepsrare prin reotificere a smastecuri:cs
mul ticomponente,

S-a Btudlet gi modul in e¢sre raportul dintre oceturiy
de emortizere si cele de exploatare modifioﬁ structurs sis4e-
mului sintetlzut. In scest scop s-eu majorst si dicinues =cezi-
rile unitare peniru Inveetitii (de 1,5 si 2 ori,respecsiv de
" 0,5 51 0,33 ori), In toske cele 4 cazuri oriinea solutiilor
optime pentru eel§5boheme de separiri @ rimes aoeéasi cu ces
din vsrianta dé‘béza. S-au moaificat (evident) solutiils 1e
proiectare ale modulélor, velcrile functiilor obvlisotiv c-tize
si ale cresteriior aéestura raportata la valbarea.coreapunza-
toaré celeli mai'bune'scheme. (respsotivale re zultate cornlete
8int- in anex&), Schimbarsa rasportului intre diferitele cstegi-
ril de cueituieli poate totugi in generel sé& modifice oriona-
reg dupd cheltuieli a recpectivelor scheme, Paptul c# nu s-s8
obtinut scecte rezultate se explic#d rrin scees o in rarort
ocu detele problemeil domeniul de veristie al ocousturilor unitsra
nu a foet suficient de rsare,

Dursiele de executie 8 progrstuluil § 1 su fost necexni-
ticetive (citeva s2cunde pe'miniealculatorul INDEPLNDEIT loc,
. ce nu prezinti performante deosebite de vitezd pentru cslculele
in virgul® rwobili). Acessts esie coneecinta direotf e elabori-
rii modelelor pentru caleculul optim &l modulelor din eietem.m!l
conseointé/;gﬁificurile de rigoare progrecul posate f1i utilizaté
furd riscul unor durute de czloul exirem de meri,dechk nuscdrul
de componenti nu eete pres ridicat (pind ls 7-8), si in eitus-
tille in cere presiunile medii gi stirile termice ale elipenti-

rilor colosnelor sint varisbile s$i sublect de Optimizaré;
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J¢ SIMULAREA DIYANTIZA A SITTEVEYCOR DE SEVARAR: PRIN

RECTITI 3/ A AXESTe JJRITOR MuTPINCK POY:NOE

Jele Cslrul general sl proclemei

Coniucerea automstd @ proceselcr de separare si ™m ultimi
instentd conducerea optirelé cu sajutorul csleulstorulul, necesitd
cercetaraa cowportéirii dinsmice a proceselor 4e¢ separare., In urms
acestel cercoetdri se obtin inforwatii rentru: stabilires tslere-
lor p9 cara trsbule fixete trejuctosrsle sistemelor le reglare
sutometl, deterzinsree inertiei canal=lor |3 reglsres procesului
dupd perturbziie, precizares agentilor de reglsre, cStabilireas
gictenelor de reglare sutometd, celoulul persmetrilor 4e e-ordsre
81 regulatcsrelor, durate proceselor tranzidorii ete, Avind fn
vedere inertis mare a proceselor de rectificere 81 puritdtilor ke
rl cere se impun in cgzul cultor sepsréri, rezultd icportanta
problerelor de anslizd $i1 proiectare cit mel risurossd » conduce-
rii scestor procesge,

‘Parslel @u trateres acestors pe baza unor molele sproxime-
tive /22/,/33/ utilizaste pentru cerintele prectice imeliste puse
de condugeres automatld & proceselor ds fructionstre s-eu elsboret
91 modele mai riguroace /34/, /35/ bazate pe bilenturi de mste~-
riale i ecnilibrul lichid-vepori. Aceste modele aontin urcatos-
'rele ipoteze, cgu O mare perte din ele /36/:

1., Pe Piecoere tsler ce realizeaze 0 @.ertecsre perfecti,

Ou oft dlemetrul coloznei ecte msl msre, cu etit situat s resld
este mal dapirtetsd de regicul de emestecere perfecti,

2, Centititile de liochid de pe fiecare teler, 3in re-
fierbitor, condensator si vesul de reflux sint constonte In timp.

3, Intirzlerile hidraulicze, inclusiv cele dutorete curge~

rii lichidului din teler iIn teler eint neglijaebile, Avind iIn ve-

sre o8 vitezez de curgare & lichidului prin devereoere ecte ie
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ciroa 0,1 m/s, ipr ces & veporilor orte 0,1-4 m/s (velorile mi-
0ol se intilnero 1s 0o0loane funotionind la preeiuni riiicete) mo-
delele mel evoluate isu Iu considerare fntirzierile dstorate
ocurgerii refluxulul intern i neglijeszdl pe cele dste de curge-
res veporilor,

4, Presiunee In lungul colognei este constsntd, JIpoteze
este justiflcatd ¢ind veristiile de presiune sint mici 51 su un
efect neglijsbll asuprs propriet&tilor smestecului.

5 Fluxul de vapori $i refluxul 8int ocnstsnta in cele douq
zone (concentrare $i epulzere) ele coloanei, 4ceastu presupune
acegsl ctldursdt letentd a componan:ilor, smestecerea oomponenti-
lor nu d; efeqt& QGrmica)iar procesul de fractionure se desfii-
poertt adisbat in cele doud zone ele colognei, Practic asceesti
ipote zi coniuce 1a qeglijarea ecusftiel de trencport a cHldurii,

6. Tentitédtile de vspori din zonele dintre islere sint ne-
glijabile in report cu cele de lichid de pe talere, Aceasté ipo-
tecll este ocu atit mal plsuzibila cu cit presiunes de lucru 8 co-:
‘ldenei este rai mioci,

7. Vaporil ee gisesc in echilibru cu licanidul Jde pe taler,
gcesta avind secnificatis considerzrii telerelor drept teoretice.

8., Volatilitstes relstivd ma enestecurilor binare este
constantil,

9, Zestrea Ge licuid a deversorulul nu se trateqza-in mod
gpeciul.

lo, Transferul de cAldurd interfazic ecte mult nrsl intens
dec$t trencferu) de mscd interfezic. Acewsts conduce 1s ipoteza
ot veporii oure phiriceso teslerul eu acesaasi %emperaturd ou 1i-

chiiul de ps tsler.
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3.2, Un nou rodel pentru simulsres dinamioll a proceseloy

de sorsrare prin rectificure

In oele ce Urmyazd ee prezintd elsborsrea unui nou model
pentru simulures dinawic#d 8 proceszelor ie de sepersre prin reo-
tificure a sme:ttedurilor binsre seu multicomponente. Autorul con-
eijerd od couplexitates acesiul nou mojel depZseste pe cea 8 mode-
lelor intilnite in literstura dieronibils, o parte din scestes
f£iind antexrior citste, altele f4oind obiectul studiulul relstiv
recent (&n 1980) a unor scpecte profunde legate de dinemioca
goe stor procese cum:aint: intirzierile introiuce de refiervitor
/37/ sau operarea cu variastie periocdicid e deovitului celor Joul
taz /33/.

Criginalitatea modelului constéd in elaborsres unei noi code-
litﬁti_de determinare a tempersturii licnidului de pe talerale
cclognei; eliminarss respectivelor calcule iterative prezante in
toste celelalte modele din literatura s permis introducerea cine-
ticii trensferului Jde cesi, un azpsot dessemeni originsgl in csirul
gipulérii dinexcic® a rectifizédrii smestecuril.r multicomponente,

bin ipotezels anterior mentionete se vor plstra dosar aele
numerotete cu 1, 6, 9 si lo. Dintre acacstea cea mail iqurtanta
g1 care poete eves efecte detectabile este prima ipotezﬁ,respecti\
1mpunérea regimului de emestecsre psrfectf pe taler, Ccnsecintele
ipotezelor simplificatoars 6, 9 $i lo sint mel putin importante,
efectele lor fiind fn genersl subd lirits preciziei deterrmindérii
unor oonstsents fizice din wolel (de execplu coeficientii de difu~
ziune) 81 oricur mult sub limite de precizie generstéi de ipoteza
reginului de emresiecare perfecti,

In scopul usurintei elsboridrii si rezolvirii modelului se
coneideri od o coloandi de reotifiosre este un sistem format din-

tr-un set de elemeh%e, ficcere din acestas corsspunzind cu un tale:
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In ig. 3.1 se prezintH un astfel de element j Smpreunt
ou fluxurile jncidente g1 emergente,

Se aoneilerd o gua-teoul cupus rectificiirii ocontine m
oomponenti,iur nunerotures telerelor se fsoce de lu virrful chire
b&za colosnei, respectiv le 1s 1 la n.

Prin considersrss aolosn:i o# un sictem forret din ele-
mente (tslere) se obyine un gred sporit Je qenecrplitale , ree-
pectiv posibilitetsu de slimentere 5l eveicusre de pe crice ta-
ler i deacsomenil orloe etesre termics & elimentéirii, In modelsle
expuse in literatufﬁ'se izpune de regul# un enuzit tsgler de
alicentsre, cu rodelul corespunzétor (vezi de ex, /39/). In cele
ce urmeazi dacd pe un tuler nu exisetd introducere ssu evaporare
din ssu c&itre exteriorul soloenei, respectivele Jebite PLJ si
Fy vor fi nule,

Pentru elsboreres coldelulul dinamic el elementului (tsle-
.fuluil 656 aoriu)mai intii)pantru filecere tale{écela m eocouatil
de bilant de meterisle in regiuw nqafationar, respectiv:

- bilentul globul de cteterisle i J

d §
_ﬁ_l =Lyt Vier "Lyt Vgt vLJ + ij (3.1)

- bilenfurile purtisle Jv ceteriule pentru m-1 component{i:

a(P N, x,,)
d{ i . Ly-y *15-1 ° ";ol Vier T Ly gyt Vi Yy
+ P, 2 LD 4 .2
LR T YRR ypiJ 3
1 a3 loo.m-l
J e loo.n

unde ¢ reprezintd ti:pdal in veounle, lur  #rictis 4o ceeld

s zestrei de liouil # teler.lwl Terortsti lg zestrecg sa totell.
Dups our ce Jbrarvs .0 2.a%0rzitete oy presupuneres re-

gimului gl ebudurit jerreite g *eler, ccnzentratiile de pe

taler sint egwle O ounteniretille le eviouere, Intrucit gee-
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VJ ly.-, 'HJJ JLJ-l.xJ'I.hJ"l

- y —>
A FRA ry "3 X Fryr Xpyr By
-
v.1+1'yJ+I’HJ+II lr':j’ -i;' h;
tLge Iy, - debltul molar al licnidulul ce plesca pe tslerul infe-
rior, respectiv ce vine de pe sel supericr (Frol/r)
VJ,VJ+1 - debitul moler de vepori ce pluech pe 4elerul esuperior,
respectiv ce vine de pe cel irnferior (#-o0l/e)
FL.’ FV - debitul 1o0ler de lichid, resrectiv ie vepcri introdugi
J J B2u evajuati in exteriorul ccloenzi le pe telerul §
(Knol/s)
NJ - ret{inereva (goetres)l toteld (licnid + vapcri) & tsle~
rului j, (Emol)
23_1.';5 - vectorii concentratiilor §1 celor mw eoxponenti 4in
debitels de licuil ce vin gl recrectiv oce pleso. de pe
o - telerul j (frezctil zolere)
y1+1. yJ - vectorii consentretiilor selor © oomponenti In de-
bitele de veporl ce vin i1 recpentiv ce plesedi de pe
I telerul § (frectil mclure)
Xa 9 jF - veetorul corceniretiilor osler © ootpoaenti In de~
J J bitele de lichid, resvectiv de vepori, introiure swu
evecuste 1in oclcend in extericr de pe talerul J
(freetii colsre)
hJ-l' hJ -~ er.telpis unui Knol de pe licnii ee vinme, riopeativ
’ ce plesod de pe tszlerul J (J/Kaol)
Hyyg0 Hy = entelpis unui Krol ie vapori 2e vin, reagsativ ce

pleecd e pa tuleral } (J/Kmol)
-~ entslpis unul Xrol! ds lickid, reepectiv de vapori
srcdug eau oveouet 1in colosnd fn exterior de pe

telerul j (J/Xuwol},

Pig. 3.1, Elezental (:elerul) J cu fluxurile

insiiente 1 energante,
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tres de verori a telerului ecte de citeva oriine de ririme
mel micH deoit ze:trea de lionid ee poste conciders ¢ &1,

Tinind oont de sovssta, desoompuninil teruenul 6ting 81 relstiet

(3.2) rezulti:

d (N, x,.). d x d X :
A oy, —Aax,, —d (3.3)
at I as a4

Substituind rel. (3.3) fn rel, (3.2) 1 explicitimd
Q xij/ﬂt‘ e obtine :

d Xy4 1 _
dt - NJ [Lj-l.(xij-l - xiJ) + vj+1 (¥1’3+1' xij)'vj(yij'xij

-i.FLj (xFij - ;ij)~i,ij (yFEi- xij)] (3.4)

i-= 1;...:-1
J = lesen

In genersl In cslculul in regic statlon:zr seu dinemic
gl coloanelor de rectificare efortul c2l mezi mure ez%te depus
pentru deterrvinsres temperaturii gorecpunzatocre corpozitiedl,
Acegsts @ obfine uzusl prin rezclvirea itersiivié, nunericd, a
efte unei ccuatiirelirnicre peniru fienre taler /27/, Rerpectiva
ecugtie corespunde indeplinirii conditiei ce sumaea “reetillor
czolzre, XIJ reprezentiud.concentretiile cocporientilor in *fazi
de vapcri in echilioru cu corpozitis fezei lichide sB file 1
pentru filecare taler J:

m ¥

‘ - - - - .a .
% Yy =1 f =l (3.5
unde conmfurm legii lui D.lton:
‘ e .
. o= i = .
Y1y = —ip: 1= l...0 (3.6)
j - lo-cn

pij £iind preciunsa pertisld & componentului i, l1er p;j pre-
siunos totald (embele raportste la talerul jl.

Pentru smeetecurile iizsle este velubil& legee luirsoult:
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p1J = Pij xiJ 1 =1l...m (3.7)
J=1,..n
unde PiJ este presl.nes de vapori & componentului i de pa tg~
lerul j dependenti de natura componentului 1 i de tenpersfu~-
re fj. Pentru scestecurile .neidesle se corecteuzi relatis

anterioari prin introiucerea coeficiontilor de zotivita‘e ¥

Pyy = day Pay Tay t=1l..0
: = L. (3.8}

Substituind rel, (},6) i (3.P) in rel, (3.5) se obtine

ij°

forma uzuali a relaﬁiei pentru caleulul tempersturii TJ respestiv:

Eii ﬂ; :PiJ xid "p3 j = lo.on- (3.9)

W

Cea mwai frecventsd gi disponibil¥ form#t de exprimere =z rre-

siunilor de vapori este prin intermediul relstiei Antoine:

By
P = exp (A, - ) i
13 (81 T ;1

Ai’ Bi si C Sy . ¢iind ase cum s-a sridtst (oap, 2) constsnte speci-~

llot.m
l...n (3.10)

T

,ﬁﬁce componentului 1, Substituind (3,10) in (3, ') ere obtine
forme finali s ecuastiilor nelinlisre pemtru celoulul texperatu-

rilor TJ: A

m

cu oonsliersrea 834 = 1 pentru anectacuri ideale,

In cele es8 urmegzi e olinink neeecitedcw rezolvarii

aoestei ccuetii neliniare in cazul modelelcr santru rezia dina-

nio prin uruitogrea procedurd orip.nuliy

Notini ou_kij conetanie ia ecnilibtrn liczii-vepori s ocom-

ponentului i de pe talerul J reepeciiv :
B
i
' ,6- exp (A, -
ki o ij ( i _EJ?C

3 : 1=1...0 (3.12)
. " p

J J = l..s0

eauatis (3.11) roate fi reascried dupZ cum urceazi
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m - .-
ZE; kij X14 ® 1 J=1l...m | (3.13)

Tinind cont 4e fsptul ok conetentelz de eenilidbru kij sint
veriebiile in timp prin intercsiiul texpereturii, deriverea ecug-

tied {3.13) in raport cu ticpul conducze la:

m d k ) X
L. lxgy —Al e xy —11) 20§ Len (314
i= dat
unde derivate d kij/dt puste fi ecrisi sctfel:
A k d T
—-—-l— _‘1:. _1 1 = 1...m
at _ a4 1 at j =1l...n {%.15)
iar: ( Bi
. exp (4 _—-__E
7-1— = |
. —2 N iq
Ty ey By o meop®
ie=l,..m
J = 1l,..0 (3.16)

Substituind rel. (3%.15) §1 (3.16) in rel. (3.14) rezultH:

d ¢ d x
. 1 -
dtj_ + kij 3 = 0 {2.17)

‘TJ + Ci) j | 1...n

m By k4 X
I

care explicitetd in dTJ/at d& urmétorul eset de ecwtii aiferen-
tisle pentru cslculul termpereturil de pe ~decsre italer J in ra-

port cu Variatiile corespunzitczre de corpocitie d xij/ﬂt:

A
a1 ;1 i:I !
J H 1...III (3018)

= (TJ + ui)

Relatis (3.17) este originali, oorecta utilizere implioind
intsgrured el cu condifiile initiale Tjo ootinute prin rezolvse-
ree eaustieli (3,11). Semnificetia fizich s ucestel relatid ecte

urnatourea: da?ﬁ-iﬂ momwentul initiael tecpersturily pe %elere eint
..0ele de fierbere 20respunziitoere conpozitillor si presiunilor
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totale respective7variatiile in timp ale temperzturii vor fi in
conoordaenth cu modifiofirile oconcentratiilor ectrel ce liechidu) B
ge afle In continuare in Pierbere, .ventajul deocebit el reletie
(3.18) const¥ in foptul cH determineres iterativi e temparsturi-
lor prin rezolvare de ecuatil nelinisre se fece ioar o singurd
detd le ticpul initiel.

“Pentru stcbllirea valdrilor initiele ele tempersturilor ie

fierbere i¢ pe teBere, £iind dstsd prosiunee din blaz se presupu-

p
‘ne piofﬁerea de presiune de pe rlecare tsler si se rezolvid nrin
me toda injumﬁtﬁtifii intervelului /2%/, /49/ ecuatlils nelinicre
((3411). Se calouleszi apil pierderile de preciune da pa talere
in mwodul expur in cele ce urmeazld $1 se Jetermind raspectivels
valorl ale temperaturilor printr-o noud rezolvasre a eoustiilor
(3.11), SucceEeiunca 8Ce3tor celculs se repetd pini cind diferen~
tele intre vslorile de la joui iterstli succesive sle presiuni-
lor, respectlv tempersturilor de pe tslere sint nerernificetive,
subecantiels

In conformitata cu acagstd reducere/a efortului de ezloud

: de pe tzlere
le deterninares temperaturii lichiiulpi/poate +i sporitd corxple-
xitatea molelului in directil ¢ var £i prezentate In cele ce
urmeazﬁﬁ.

Pentrua utilizarea practicd & reletied (3,1R) intruzit prin
modui de seriere & ecustiilor de oilant 2e muterisle se dispun
de- variutiile compozitiei in timp a nuxsl ©-1 componentld (rel,
3.14) ee procedeezd astfel :

Se gorie suma frsectlilor molzre in fezi lickidi:

m -
Z Iij s 1 1 = 1 seall (3.19)
i=1

Se exylicitesz#i concentretis componentulul m:

m-1
e 1l - 2 x

© Tmg =1 "

F 81 se -deriveszii in rsport cu tii pulé

J e l..on (3.20)
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. d x m-l d x. :
[ & 1
e -- 5 . selea o
estfel o# reletis (3.18) se poute sorie §1 In modul urxcitor,

mei conform ou derivatele disrcnibile

m -1 d x,. =l 5 x,
ar - 5 kij——11+{ — —d-—"l)km;|

. 17 at 1=l 4%
t E | 1 14 x%L
i=1 (g + ¢4l

Dupii darea faoctorilor comuni, rézultﬁ fn ¢insl urchtosrea :

ecustie de caloul e variatiei temperaturii in timp:

d x .
i
. = 1 T kg = ky4)

d .t m B k o X N
ZE 1 iJ Eil_ J = l,...0 (3.231

.Debitul moler de vapori'vJ ce plesch de pe taelejul J

cdtre telerul superior j-1 se celculeazd din ecuetis 1o bilang
termic 8 tslerului j in rogim necstafionsr:

d({N, h,)

A T Lt Vg My T Ty By Yy My E T Byt
i.F. ‘.Q o2
. VJ SPJ Py {3.24)
unde Q_, reprezinty¥ fluxul de c&ldiri pierdut In exterior de pe

PJ

talerul 4, In aplicetiile numerize vor neglije valorile lui ij.

Se deefasoe termenul sting:

d(N, hb,) d N

ﬂ.;‘_.‘l_ - N, %.;L + nj '3_t1 j=1l...n (3,25)

T7inind oont c& entalpia wolzri a fazel lichide erte:

T l...0 (3.26)
hd * cpj J J = :
unde op semni®ich ofldura wclari ls presiure constznté i
e j
icplioit:

(3.27)
J=l...n

at dr, ° dt

d h d b 7T 4 T,
—L » " -J 4 -
3 oy T

relatias de bilent tercic (3,24) devine:
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| ar - dN
1o, =1+ hy ot Tyey Byoy + Vg, By -1 By=V.H,

be inlocuiegte dNJ/dt din rel, (3,1} in exprecis gntericura 51

20 ordonezzé termenii:
) ;
,jopj T - I‘j-l(h;‘-l-nj)+vj+1(HJ+1-hJ)-vJ(HJ-hJ):PIJ(hPJ-bJ):
:tFVJ(HFJ-nJ - QPJ 2 0 J'lo.on (3.29}

Se substituie In ecuatie de caloul 8 veriatiei terperatu-
Fi1 (3.23) derlvatele concentratiilor d Iij/dt din esustitle
jo bilant de mzterisle (3%3.%4) $i se dbtine exprecie:

:;1 - ) lB K, .x I'j-l' ok (xij-l'xij’(kmj;kij’ +
: N;j . ]'."(i 13714 i=1
= T
e -y
$Py Ly CayTag) eyt By, L ‘)'p““u”"na"‘u’]
J=l...z  (3,3%)

b inzultegte relatie e:teriosri ou Cp 51 notini:

c J
Zy = m p% k,. x
j ; —L_j;l—zil J w lieen (3031)
=1 (7y40y)
- o se e ~1
akyy = Fay T ;.: U
{gzulta:d 1 . ' 1
T — -
& p, Tt - Z; [I‘j-l 1_2—_—;1( (xy5,17%13) B*a3*V3n &
‘ m-1
(¥13417%19) O %3 = Vg Ei (yg4=%34) & Byq
-1 = X (3.33)
- Ak, + F % ly -y ) o 14
,FLJ E]. (xrij xij) ij = VJ i1 1"13 3 ) - 1“]’11

Elimin:nd termenul NJ cp d Tj/dt fntre rolstis ante-~

osrd i rel. (3.29] s1 explicitind re cbiine expreriu d oul-

Wl @ devitelor VJs

z m-{ "4 4
J+Cl) +\4}{Z(yijﬂ-x'j)(kmj-k‘j)_\(/.2-;(7‘[-1'1)(’;"] -k’f
=4 =
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v 1 { "il
3" m=1 "Ly [hd-l - hy-2,
HJ-hJ-zJ & (Yij-xij’ Akij ( i=]
¥13-1 "Xyl 2 "13] +
+ 'J‘l‘l i HJ +1-uj"zj 1Z._.1 (yid+l-xiJ) A kij-l *--

- - m=1
£ Ty | Rpyhynzy 2 S T) Akij] L
Q. . m:-l
* Py Mo hyE Ly (Yrij'xi:l“-‘ki:l] l Qp.} J=l...n (3,34

Pentru calowlul entalpiilor debitelor le vopcri se va

consilera c& nu existZ supraineulzif€ . - g goestors, entalpia

lor fiinl cee a vaporilor saturaeti, respectivs

J J vj J 2l,..n (3055)

unde 'fv repre zinthi cildure de vaporizere pentru vaporii de pe

H, =h, + [

taleru)l J, Aceactd ipotezd introiuce ercri cocplet naglijebile
intrucit pe de o perte iIn reletie de bilsn{ termic (3.24) epar

entelpiile Hj siH in dol terxzeni ou semrne iiferite, 1cr pe

j+1
de &l1t¥d parte dstoriti vslorii reduee & cklduriil specific:

gazelor,

Pentru vaéul e reflux sl nolosnei ecte velsbild urchtosre

relatie de bilant de mezterisle:

unie V, este lebitul de vapori ce plesz& le pe tetorul 1 81 eint

conienceti in conlensstor, L, este debitul e lionid oe re in-
tosrce in colosns ce re”lux,isr P zroduotls de diletilet v ao~

loanéi. Intrucit reportul de reflux R ecte
L

0
R = P (3.37)

ee obtine:
R R
Lo *®8+1 V2 (3.3

S.betituind relstia snterioerd in relstie (3.34) pentru

»rimul %aler j = 1 se ubtino exuresis nezeagard p2ntfru calculul

debitulul Vi.t
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Y _ n7=_f_1 _ 1 - .
Hi=h,-2Z (Yia=X,1)AKk,. - -
1717 Y117 m[h hy-2 (x, -
) - 1= 1] + o 174 El X0 x“)c.ku]
' m=1 -1 ‘
-['2‘”2"‘1'51 £ Wi 1) BkyyaPyy iy -by-zy Z (ppmxggaxg
( n-1
+F ~h § Ak
e, Mh ;1 Yrg,"*11) A¥y4y0 ] (3.39)

wde X0 si ho sint concensratiile $1i entalpie lichidului re“luxet,
i(pﬂn;::'u coniensator total sew po&ie consider;a xio‘)’ﬂ si ho e hl.
Pentiru caloulul debitului de vepori ze pless. i1in blez a-g

E‘nlocuit te rzenul corespumzitor debitului de vepori 7,1+1 ce vin din
'I_::lﬂerbator cu valoaree entelplei totsle '.)i edued de ace,ti vapori
14n refierbitor,

Aoe_st mod de tretsre permite s1 sikuleres colosnelor ~irs
;rtfierbﬁtor exterior, respectiv cu incdlzire directi o b-].&zllll.-l
E(au zgnta sau serpentini de fncilzire, cu rezistenti eleatrizk
éu coloans de dimensiuni reduse eto,) Qi £iind {n gcocte cazurl
/uxul de fncélgzire sl blazului.

Pentru celculul debitului de lichid ce plesod Je pe tslerul
J otitre telerul inferior j+1 s~a folosit relatiile uzusle le curge-
™ peste un deversor ale luil Francts g1 Courley /27/, /4./1t

Q = Cdev g oo (3.40)

|,llldel :
0~ debitul volumetric de 1ichid ce ourge prin deversor (s°/el,

l- inﬁltimea licnid ulul dessuprs deversorului cheurstd le 1ie-

tenti destul de mere de scests (m)

- ecifice tipului ie leversnor,
cdev si X dev constente 8p

Pentru deversor DPlscd relstia luil Frencis /27/ indio#:

eete lungices deverrorulul exprica-

Saev

Rev 1,845 1 44y (unde l'dev
E In m) ier > PP 1,5, Pentru deversor circuler -

W i tru]l deversorului exprizat in
fodTe N djey (unie d4qy @CtO ileme

= Gourle )e
B dor X, . = 1,42 (relctie y
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Se exprimd debitul volumetric $n functie ie 361 molaers

. o
I PR
Q. = J=1l...n (3.41)
J m S, 4
4.1 i3 Ml

unde ni conform $i cu notatiile din capitolul anterior ecte mass
molecilard @ componentwlui 1 ier S>$i dereitstca fezei lichile

a ecestuia,

In#lgimea Z e-s cileulst cu diferenth Sntre ‘nHltimea ce

& lichiduwlul pe tgler si inZltimea deversoruluil.

S

2 .
S

J dov j = 1...11 (3.42)

unde:
'J[J = volumul ocupat de faza licuidh pe telerul } (c3)
St - suprafata efectivd & talerului (m2)

h - fndltimes pregului deversor (m)

dev
Volumul ocupat le fazs lichidX pe talerul j care sre o

zectre de NJ.Kn:oli de gmestes lichil-vepori ernte:

= iz Z.,43}

wnde £ ecte frectis medie s voluzului ds vepori de pe tsler,
Inlocuini rel. (3.41), (3.42) s1 (3.43) in rek, (3.40) @i
explicitind pe I',j se obtine: ~
- m

L2 X dev
x . N, x; X
L o 2 1 3 & *ubs . 5.
J dev A iy (3-£} yf-:-. ; q izy
El ij _ o4 i1 1§ K jzl...n

Debitul da lickid ce parZee;tz dbluzul colosnei r-a ozlcule’

eor~iierind meuntineres unui riv=1 cunstent in blez, rerpect:v
1

@ unul velum de liohid constept, In scecte ocondiitii retino‘real

Dzolard & blegului se 3cleulzeza dirsot férk e bl f3 neceeard

integrsres ecustiei corcepunght . 8xre {%.1) de bilent glcbsl de

peterisle, lar deovitul e lichid ce pér&regte oclownu din e cuatl
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corespunzitoare de bilanturi volumetrioa,

Pentru celoulul presiunii vaporilor ie pe_telerul j, ce

igpuna valearse presiunil in 9lasz yi se owlsuleeze pi.rlores je-
preciuns pe fidcare ialer, 4oeet mud de calcul identis eu cel pen-~
tru procesul in regim stationar neglijeazé scoelerutis Pu=mi lient
de riind oonsiderat sufizisnt de precis /3%/ $1 in cazul wolalelor
dinamice,

Discretizorea impuca de integreres nuraricet e <Cusetiilor
ﬂiferaptiale ale rodelulul dineric rercite recalculerse parioiien
@ presiunii ast el oﬁ desl metode ecte izparfactd din punet de ve-
dere metematic (fn realitete preciunse fiind variszbild etit in
bpetiu eit i in timp),erorile impliccte pint neerentiels, In
ocaz ¢k e-ar considare etit veristis ic tirp,cit si in luzgn) oo~
loanei & presiunii, nolelul &r contine ecuctii ou derivate pertie-
le, lar rezolvuree suv or fi Incorpersbill col diflcili, Torm: ecus-
tiilor le celcul & presiunii vaporilor in lungul oclocrei depinle
de tipul constructiv de talere, In cele ce urmeszf we *i ooneide~
ret telerul sitd, scesta fiind gltituri de tilerul cu supere cel
wed Precvens tip utilizat in prezent, In plus, talerul sitd srigu-
TH o buﬁa are stecore /41/ £1iind fn concordanth cu >potoza cve el
segnificetivi a moislulii. Pentru piericree de presiunc ps un ‘e

ler sitd 9-o Polosit urcitosras relatie uzuall de proisztare /4272

>
W
A = [1,”2 ——E-o ? + 4 c{ + 0.65- hie' ‘hl].
Hp T 2 g fl a(1,3 4, + 0,08 a,)
. S%g T80 5' (sorx) (3.45)
1.013.10

unde ;rimul terwen reprezintE plerderes 49 presiums le troc2rea

gazului prin 4zlerul usoet, cel d2 a) 1oiles jlerierse e rrasiu-

ne dgtorits teneiunii eaPerficia]e’ier alticii do01 terreni pierie-

irea de przciune dztoritd licnidulul csre e caceste pa tvlar,

k-..-» Secnificetie notetiilex-din eletiv (35,45) este:
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‘W, - viteze vaporilor In orifi-iile tslerului (n/e)
Pgr§, - demeitlitile calor lous fem (kg/u’).

Oi = %tenelunce superficiald & lichiduwlui (%/m)

& - acceleratie gruvitstield (m/szi

by, = AIindl{imes lichidului dessuprs crectei deversorului (ex-

srimztd in m) caleulsti cu sjutcrul relutiei :
Q )0.667
3600 |

hl = 2.?4.10-3 K ( (3.46)

dev

coeficiontul adimensionsl K fiind funatie de rapoorisls dev[

245

(unde D es:ie discetrul ¢olosnei)s Qi / [d;v,avini velord eaprin

b
g¢ intre 1 si 1,25,

Viteza vuporilor in orificiile tslerului ee oclculeszd
prin raporisrea debitului volumetric al veporilor lsz ruprefsta

toteld & orificiilor tal:rului:

m
Vo 2 Y44 ¥y
W, = TSN © M. (3.47)
s-g ¢ S,g S?.‘P

unde § este fractis soctiunii libere @ orifisciilor %slrrului, er
cere pentru orificil agazste ou 2entrul irn virful vnui triunghi
echilibret cu lature t, estas
P = ————z‘i o (3. 45)
= 3 {3 : .
Inlocuind rel. (%.41), (3.46) g1 (3.47) in rel. (3.45] g1 efec-
tu.nd cslculels rezultg pentru telgrul J:

v K 21750
Op, = 2200683 1 1g 78 i) L 202y, 0,0478() by,
J féj « @5, ji. d, 3
- 0.33 L =1 xi' “»1 0'667
+ 0,059 f[ ( A2 laav . ) (3.49)
J = looon
- t 3 1000 (3.50’
lar PJ 2 PJ_,,]_ APJ 3 n

sleulul chncentrutiiiof noxzponentilor in ®Paz+ {2 vspori

-8 @f:0%uat pe buze axprimarii efinientel tslorului dupd
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Yurphree /43/, une din ocele mei veehl zetole de exrrimere o efi-
olentel talerulul, Ou tvete scerter ente cprociuth e jiollamd
§n luorarea ge de referintd in dcmeniul ceperfirit eoestacurti-
ior mult loomponente /44/ os fiini wei siguri $1 mal generaldl In
oomparatle ou o serie de metode rai noi, Efizients tulerului
supd Kurphree, este lescemeni oon3o:iantd cu ipotezs aractectirid
fperfecte, intrucit considerd curgeree vaporilor in regim ou de-
aﬂasare totald intre tulere $i ou amestacire parfectd pe tulors,

Eficients telgrului dupd Murphree expriméd raportorul iin-re
EimbOgﬁtirea vapcrilor pe telerul recal si fmboghtires vaporilor
fre tslerul 1desl: -

1=1,..c

Ej5 = Yig = %1 g1 (3,51)
d x J=12,..n

iy = Yi3a2

Eficiehte localsd dupid Nurphree, celeule 8 pe brzb coefizienulul

total de trsnsfer de.csol este erprivetd actrel ¢

E;,. =1 ~-exp. (-~ K S/ V) is1l...m
i G t /.
a iJ J J = 1...n (305(,
unde K este cwe Piclentu) totsl de trensfer de mucH repcrict ls

G
1J
Paza gazoesd pentru componentul 1 pe talerul J.

Din cuplerza ecuatiilor (3,51} $1 (3.52) ee cbiine expre«is
nece surd oaiculului concentretiilor vaporilor ce phréree? talerul

J 4n functie de concentretla veporilor cs vin 19 pz talerul in-

ferior J+1:

; n .
Yag = Yyge * | 1-exe “Eeyy sﬂ/vj)J (ys3" - Y130
i=l,..B )
jel...n  13:57

Ecte putin probebil ca e sge snieplinnsecof conditille

m
Z Xi s 1 pentrua J = 1,,.0 avini in veils
i1~

Var feoe 1ls oslculul coeficientilor tovali le

re pproxicirile ce oe

transfer le mseld K
613
ccrectenz8 prin Inrul

In consecintd velorile obtinuie pontiru yij €
pol je luoru mel eshi

% 5 3 : » ) ‘ : woaBt
tires lor cu 1/ 15 Yije Al coneiderss «0oB
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tebll peniru velcsrea concentrstiei ®iscirui co

conponenti i .
ponenti prin ral (3.53[,1ar rentru cel de el m-lag
corponent se detarzind prin diferents ymj gl - ?Ei Vij
- , *
Degl In verisnts sdoptatd volumul de 2sloul este mei mare (me

calcule&zi-;otiycce;iiientii xGij) ce evitd eitustiile $n care
pentra 2. 74 e-ar obtine valosrea absurd# Y3 < O

Coafioientul “otal de irensfer de msed e8 ~al-uleszd pri

relatia clacic@ pe bzze 2oefizientilor pertieli rentru eil-ul
de pgaz kg $i respectiv licuid kl'

KG = —T—m (3.54)

Eg kl

 fiinl pgnte curcezi je s2zilipru -, In 2onformitele cu tre-

taree wnteriosrs & ecuilibrulul licaoid-veporim = k11 unde

k,. este expricat confcrx rel, (3.,12). In coreeainti

1]
. 1
x: = . - e e
P S Y : - i. : (3.55)
€13 211 3 '

Pantru evaluzres coefizientilor partiall de trensfer de
machd se utilizeazi reletiile criterisle uzusle, In ciiral lu-
crarii de fati 8 su fcloeit uroi%osrel: expresil /+2/¢

- pentru £ilcul e vepori relatis eriteriels Plenoveki-

Keeatkin:
Sh = 2 Re®'9 525 (3.56)

- pentru filmul de liciail :
sh = 0,23 20°5 Rel12 g 2024p7! (5,57

wnie criteriile ce intervin &u expresiiluv uguale :

V10, . Kl ‘50..%_ .6—%‘13 (3.5%)

propriet#tile fizice fzind rapor cte la feza coraepunzatcarc.

Re=

In reletis (2.56) luzglces cgrzotorintisd 1 se calou-

leuztii astfel 13

mponent In parte
de2it metoda uzualdh In cara re culoulepih freotiile nolure s m-
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[- (E:i——q 00 (
ﬂ .- 3.59)
In relutle (3.57) lungimes assrsoteristiock 1 ooreasp.nie

hu inkltimes etuticd o lionidului pe taler, celowletd ooncore

faxpmsie iz ‘ i

0,667
h 0,65 h + 0,8 (LJ i=1 T3 Hi) (3.6
= 9 9 .
Stj dev YIJ l ey 3.60)

Viteza fictivi ' dir sriteriul Reynolds eat; reportetd in
pel. (3.56) le seciiunea libers a cbloaaai. in tizp ze in rel,
K3.57) la esuprafata e'.fectivﬁ & telerulul, Acesete se obtine 41in
bris sectiunii 1ivere e coloenei rrin sciilerea suprafotelcr de-
Wersoezrelor. Suprsfetz segmentuluil ie ~ers ocupet de un jever-

ROr 8~6 cotinut prin urmitoeree exprasis .

2 ok
S = - gin « (3.61'
d o ( 180 )

o £iind unghiul des centru culcualat ou reletia :

1
& = 2 ero sin(—52T) - (3.62)

In relatiz (3.57) sizplexul geometric ' este raportul
:ﬂ‘.ntre ingltimes staticd & lichidulul pe teler i Indlyices eta-
;tioﬁ a spepteculul vapcri-lichil ze telar f£iind in concecintad

rgal cu *’racfia voluzului fezei liziilde;

Mel =& (3.63)
CouPdolontil pertisli de trensfer de masd owloulsil in
Ebaza r:latiilor de mal sus si.gt rapprtati la ed;ra?sta ar.a-~
fﬁivi 8 tolerului si sint exprimeti in f/h, Drept urvcre rint
é‘trunsforma'qi in 'I:mol/ma b &y (coefizier-ul reportet la filmul

4
_fle gez) 51 in K:-.;oli/m2 n o x (coeriziertul raportat la rieul

de lichii) conform relstiilor 3

[mo1 1 . _2 272 _ . [!‘-] (3.64)
nzhAy 22,41 TJ+273 b

E%%x] . gf;':m . [-:—] (3.65)
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in lex' rim - itd
P ures efiouvcitatii looelo' rel, (3.41 ),debitul
de vaporl va fi in ccnsecintd axprimet in Kmol/h,
Pentru oegloulul cosfizientilor de difuziune in *ilzul) de

guez formet din mal mul{i componentil e-a ﬁtilizat relatie propus
de Wilke /45/, /46/:

1 -
Dg e yi
i EE: Y
=1 DE - (3.66)
KA1 .-

in cere cosficientul de difuzie fn filvul de gaz sl corponentu-
lui 4 in componentul k Dgik o-g¢ determinst in baza relatied
lui Haxwell molifricatd de Gillilend /42/:

-4 3/2
Dg 3,26R.107% (273 + 1) I
ik * P (1_{1]3 +\r173,? kg + rl-:— (3.67)

[

goeficientul de difuzie f£iini a-x;:ri‘mat in m2/a peniru expricea~
rese presiunii p 1in torr.. texperaturili T In greie Zalsius si o
volurelor molare Gi' ’U; ls punstul norcel de fierbere :n om’/:rc
Pentru ceglculul] coeficientilor ie difuziune in filoul
de lionid &) unui :zrectec multicomponent relztille cint ceil
putin execte decit pentru filerul de gzaz.
COﬁ'orm luil Bird, inirechfelder $i Curtiss /47/ c-o cel-
oculet difuzivitatea binsrda efectivié & oomponentului 1 pe bsse

"reletlei.
1 - x,
D]. . -y (BOGH)
i Z‘ X,
E].
k=1 ik
k¥4

in éaro coeficientul de difuzie fn £411cul de liohid sl oompo-

nentului i $n coxponentul k D e-8 letarminct In beza rela-
A PPV

tie1 lui wilke si Chang /4%/:

.15 - dk' h’.k) (2 + 273) (3.69)

D. = 7,4.10 -t ~v 0.8 .-
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Pentru exprimu;ea coefizientulul de difuzie In mz/a in
expresia anteriocard visoozitates In fszd lioatiild a eonponcntu-
lul k ecte exprimeti in Hq/mz’tempgratura T in sreis }eleiu;
ier volumul molar_Ul al cozponentului { 1s punoctul normsl Je’
fierbers eete in cm?/moL Parsmetrul de e=oclatie &1 licnidului

2, depinde de nsturs lichidwlui k,
In fnokeierea expunerii vodelulul elavoret se precinth

relatille de corelsre a groprietitilor Pizice icplicate,

Pentru faze 1ioridd erer in cairul ecuatiilor roilelului

urctosrele proprietdtl “zice ale c#iror expresil s-su prezmntst
fn cap. 2.6: viecozitates (rel, 2.683 si 2.R4), dencitates (rel.
2,85 g1 2,86), cildura erecifici (rel. 2.R7 $i 2,RPR), c#liurs
de veporizare (:101.279 si1 2.90) &1 wass moleoculsrd (2.91),

Suplirentar apsre tensiunss superfitali, csre in lipea

wnor informetii din liters.urk, s-z czleulzt pentru un amectso
i cod adizive

g = i xij O’ij 1is1l,..7 l3.7°,
lo i=1 J Ld llo.m

depenienta cu tempersture de pe talerul J e tenciunii euperfi-
ociale a corponentulul i, d'"i.1 £iind expriceth linizrs

a-;.j o G—-Oi (1 - d,i. TJ) {5.71,

Pentru fernz fazopch es8%2 necaser csloulul viacozitﬁtii)

megel moleculere $i densitatii:

Viscozitetes Pezel gazoasee le talerul § e-a calculat

LT
. = — - s ol
13 Y13 ¥y
J i (3.72)
= 1'1

unde veristie cu tonperusture vxprimata fa grele Kelvin e vie-

conform roletiels

cogitlitii ocmponentuwlui 1 in fezll pezoocdl ectes
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* fos ‘212‘1-91') (75 1 ’ (3.73)

Pentru orecteoul de 4 cconponenti indicet anterior, uti-
1izzt 1 in aplicati:lle ¢é uruesazh, valor:le constuntelor nume-
rice din rel. (2.71} $i (3.73) extrese din /31/ si con*orm cu
unitatile SI sint expuee fn tabelul 3.1,

r
L

\ ' ' Tabelul 3,1

I .
- 0o oy Noi lci
1 {o0,03108 0,00394 0,6”,10 °| 2R1
2 |(0,02990 0,00351 0,66.,10 7| 269
‘ 3 {0,03180 0,00424 0,66.10" )269 ®
%
4 |°03120%) | o,00424%! 0,66.107°| 269 | ‘

%) valori ssirilete din lipsh de date.

Mesa molceculerd a fazel gazoese s8-8 cglculst siitiwv:

lar densitatea acestRia in baze legii gazelor 1jesle:

| pJ

o] : (3.75)
fe, R =, )

R-£1ind constunte gezalor J.deale. Tentru exprimeres lui fg

in kg/m p:l este in N/m Tj in grede Kelvin, iar R = £315

J/Kmol °K.
Decl se lucreszd le ggesiuni riiioste In rel, (3.75)

'!;rebuiesc introdusi coericien¢il da fugacitate,

In -esuatiile enteriosre uel intervin urcitoarel: oonstent
fizice:
— coeficientii de sctivitete tij' grestsoul ooneiderst ecte

"' 4deel sstfal cé ecestiis su veloeres 1,
~ ——. Dparsmetrii de ssocistie ai licnidului Xk. sxestooul oon-

" slderst fiind formst itn licniie neaaooi&te scestie su valoarog
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le
7 volumele wolare/punctul norwal de fiorbere: g-

8u utilizet
velorile stabilite pe buzse rormulelor strurtursl: ele celer 4
oor;usl in oon*forritate cu wodul de osloul indicat $n 731/ 81
'742/ Rospactivale valori exprimate in om?/mol' J’ s 963

ﬂ; = 11°,2; 'U/ \f = 140,4 8int in ooncordsatd estisPiciitosye

nu cele >gloulate pe beza densitatii VePcrilor 1ls punotul nor-
t&l de fierbere ('\f = 97, 15;‘\]’ 121,27 '\J; = 140,88, v ,13& 4.
xperimental su fost determinste dosr vulorile'ﬁi x 95,84 54

W, = 118,57,

3.3, Testarea modelului el.boret

3e 3.1, Algoritmul utiligzat si crogracrele de o0sleul
glaborete.

Re zumini cele eipuée fn peragrseful gnterior es poste spune
iﬁ rodelul de gimulsre in regim dinscic & procecelor e rectifri-
?are 8 smestecurilor rult ioomponente oontine in ecentdi peniru
%1eoara teler *J'm + 1 eouatii diferentiale de oxdinu] I: Ia
ecuatil de bilent de meterisle (3.1) $1 (3.4) i o ecustie pen-
tTu celeulul veriatlei tempersturii licnidului (3,23}, Dio eces-
te ecuatli se ob{in prin intesrers numericl velorile retineril
molcre 8 te&lerulul NJ, concentreiiilor in faza lichidl e -1
pomponentd x;q 1 temporsturii Ty. In eistemul de eoustlli dife-
rentisle rsi intervin o serie de cirimi cslculwbile iin expreeii
algebrice oe gu fost explicitste, recpectivy

- debitul moler de vapori ce parsees telerul V,-rel,(3,34!

- debitul molar sl lichidul.i ce pirisesle tederul L,-rel,(3.44
- presiunes vsporilor e pe talerul J (rel, 3.49) &1 (%,%50)

- compozitis vsporilor de pe telerul J (rel. (3.53).

2) Inolusiv blazul cu particularititile cores;unghiowre
expuce in psragraful prec-lent, oontinini doer ®» .

ecuatid 4di®erantisle,
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Is rindul lor in expresiile anterior mentionste intervin
) serie de slte wiriri $i1 de proprivtati Pizice a1 2irop 0glau
y fost prezentecs,

Os urmsre 8 fost necessra él:gores unei rot.le de integr
wzeriod, procur §i elaborurea unel scLewe de oricnsre e 0sloul:
lor 1in expresiile slgebrice,

In genisral integraeres ecustiilor dirferentisle din e pitTuld
zodelelor dinzrie & proces:zlor de re:ticicure expuce in “iter
turé(/36/, /39/ et2.) =8 fcet posidili cu metode seinple (tip
culsyr) ou pesl de intsgrare deetild de wuri, In =2szul e fath
Prezents tercenilor exronentiali in ecustis temperzturii (2,27
8 dzterminet cz acesie metode sd nu prezinte étabilitste. In
ounsecintd v-a8 spelut ls cetole Runge-rKutta /49/ «tiliziniu-ee
in acest scup subratinae BRKGS 1in biblioters de sudrutine stiin
pirice @ sisterului je operare RSX 11 ¥,

Prograzul general de ‘slcul {vezi ancxa) e5%ts ecris in
licbajul PCRTRAN §i contine urcitosrele rodule: |

1 - progrzmul principal:”ccntino initielizdri 3e nérisi

variabilégkcnatan:e, insro’uceri ie dste, spclceres Bubrutined
INIT pensiru calzulul conditiilor initialo,confarm pteril rigic

rreeupuse ls ubme:tul initial g1 ar3alerase.subrutinei le integ:

nuzericé RKGC,
2 - pubratineg Iil:: ce sreleszd oind au 88 intriius dire:t

eu d@se eonditiile initiele pontru verisdilele intagrave, o0}
principel ocnctd in detorcinaras temperaturilor 3> “flerbare pe

fisvcare tselvr ooreapunzi%oure cu conpozitias 1 1t¢iala detd pen-

feze lichnida.
3 « subrutine J:oL - osloulanzd deoitel> de 1lichil prec.n

81 deasitatile, entalpiile gi mesele Dolure redii aorespunzi-

*rnewns
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4 - subrutine BIAZ ~ cslculeszi debit.l, corpozitis g1 en-
telple vaporilor ce se ridick din plezul colognei,

5 = subruting TAICR - calouleszi pentru ?iscarz teler ou

Inoepere de 18 bsza ¢golounei debitul de vaporl, presiunea, oce-
pozitia §1 entelpla vaporilor, Contine in .cest 800D relutiile
pntru calewlul propriet&tilor fizice necesare §1 stlculul eri-
|gcititii telerulul in modul enterior expus, In cez ci ind:ca-~
}orul ITT=1 ta}erul este considerat teoretic, ier eficecitetes
iete in coneecinti e elt cu unitates,

6 - subrutina.RKG_S - contine &5& oun S~& mentionet metoie

le integrere numeric# Runge—Kutta de ordinul 4 cu per 1e inte-
kram ajueta‘bi&- 1 control el er.rii de integrere, Arelcagd cub-
futinele PCT si OUTP.

7 - subrutina FCT - contine remourul drept el eoustiilor

liferentiele integrate (%1), (34) s$2 (3,23), Pentru csloulul
Wrimilor implicats apelsazs subruiinele JEBL, BLAZ §4 TAIZE,

B - suorutina CUD?P - varificHd inleplinires conditiilor ri-

ngle pentru integrarea pucericd si tiplreste rezultsie,

KZirimils oonstunte eint initislizate in codulul epensleli-

eat BLICK DArA.

| In cenfermitate du diferitcle scepuri wiusrite im cedrul splicstiiler

s=au realizat 9 versiwai de pregrase de simulare contisute {a anexd,

In general ficcere iin versiunile sespvotive sontin moiule-~

le prezentzte sntexior ou {manmile soationate, - S«istd fned 51

o cerie de roiifizari de imctructiuni etit In progrezul rrinoi-

Pel,cit si in subrutine in conformit.te au soopul rospsrtived

prlicegitl, o
0 prind eplicetie = fost realizatd £n ecoupul testorii

prim:re & nodslului 3is progrecaler ecreepunzitoare elszborate:

[—e urcarit simulsres rericolei de pernire & uaui proces de rec-

[ifioare e unul gzeetec de trel corponentl pind le in-rer.s in
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Oei trei oomponentd si fr.otiile lor uvolare ¢n eze rteau)
supus cepuriuril sint: oconzen: 0,63 toluen Vp3i ¢tilbunzen o,}
]

Peniru sepersre s-s propus ¢ golosnd Qu telere o oarei

perubs trii gonevrudtivi eint prvz:niatifh tubelul 32

Tebolul 3,2
Peresme t ru °§3" Velosre
reeurs
= Numéru’ de telere - 1o
--Telerul de alicentare - 4
« Dismetrul eolouned o 0,R
- Lungimea'fruyului deversorE ] 0,48
- In&lticse prayului devereor ] 0,025
= Diecoetrul orifiojilor tulerului [ 0,002
- Seotlunes tuteli @ orificiilor ez 0,04
- Frestle volusului de ve:ori pe t:lar - Ce5
- Voluzul de lickhii 44n blez gl 0,146
= Pluxul de ¢4liurld pricit in bluz | 417000
- Presiunee din blsez torr 760
= Debitul emesteculul . 3@ slimenture Kzol/® 0400573
- Raportul de reflux . - 3

.----'-------on--------—----c--n-

c-z gonslierst tipul de tslzre sitd ou doverror, ier ocn-
denestorul total, S-eu neglijet plerierile je cBldurd prin pe-~
retil oolosnei ciire exterior, Alimentores es'%e ¢.3utl eu 1idadl

'le tecpereture normsld de s4:rbere gorerpunzéitvere oonpozitiet

(90,33°01,
Drept conditii initiule s-eu concd.erct tslerele utbplu‘e

cu lichil de sliccntore pint 1¢ inkliixdw pregului deverror,

temparuturile pe t:lers piind conform conelierent:lor enteriowvrs

celo de -Piervere le rerrectiivele preciuni, Pesul zpxig ie inte-

grere e fuet dnpus le 3~8§2und¢ pe durete priculul wninus ie
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evolutie a prooeaului)iar apoi 15 sacunie, x)

bLxerplul oonsilorat a izpus intsgrures unui o1 tex de 4%
eouatil diferentiale,

S-8 ocnslierst, of utingerea regioulul stutionsr cores-
punie womentulul in oare Jerivutele fn report ou t1cpul pemsiru
-yarigbile inte grate su vslori aub 10'6. Ulterior e-s ocne.eiot
?a.aooaatﬁ cond 1t e este Pria severa fntrusis g1 lu velori ale
@arivatClbr de 10'5 prodesul eete preotiy etutionsr,

S=gu considera} 8itus{ille in cere ocloan: sr funations
?u telere teoretice (ufisscitutea f£1iini egeldt ou unitataol,pro-
our 51 oind talerele sint raalgooroepunzﬁtOure ou velorile -al-
Bulete ale eflocecitdtii in rodul snterior prezentet, jenira re-
ﬂuoerea duretei totsle de ocvloul s-& ineerort pentru verients
ou t:lere reele un oeloyl periolis a} efilaecitutil $n codul ur-
mitors ée czlculeszh pontrd riaoére icorecent de ticp velorile
efiosaitétilor, pind oind zedie derivustelor in rapor: ou timpul
8 veriebilelor integrate devine mai niou lezft 0 anur.th valos-

re 1imitd (s-s utilizst pentru scescts velowres de 1o~

l)iur
epol erineaititile sint recelo.lete dour le snumite intcrvele
de tizp (2 nin,); sse:eni ee reculculeszd reepedtivele efide~
3it2¢44 in crice mom:nt in osre meils derivetelor este cal Kore
feoit vuloszres lirci-# icpuoid,

Evolutis in tizp e 2oncentretlilor oocpcnentului sunele
R9or $1 rarjeotiv casle greu pe telorsle 1 51 4 (elicentere)s Vas
tn cele 3 cezuri (tsler teoretio, tuler resl 2u oalo.l perioiils
Bl eflceoitatil si $.13r Teal ou csloul contin.. 8l eflo.0it -

!}1)eate prezen-. et in figurile 3.2 51 recpeotiv 3,1, Lo obaervh
x ) sauste velcri s-au detercinat prin fnyersiri, Velori
8l msri oonduo']a dustebilizares cetodel le inteirale, Demi_uy
Eé vceote valori dcpini de Jdetsle proolenei, xciicioires udac-
Foru imp :1dofi- d ficv huoecitataa giogoraril pesulud nexic, *ie

}oeioilisutes pejoruril lui,
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& procecurs de c¢elicul perioilisc a1 efic.oltdtil intrciuce dife-
ente arrecleoil: prinir-uh e2eot ia oumul: re Trogrepivi a wrorie
or in ocursul Ints raril numerics,

Poloelree unor vslori instantenee gle eficexititilor {ce
ot 1 dostul de fluctuente ca urmsrs sle unor *luctustii locale
112 debite].or)respeetiv vit229lor celor doull fezs) pentru seria.
Qterioerd de inorecente de timp este deci neindicsthd ou touts
cononis Borespunziiosre d2 vclum Je czlcule. In concecintl res-
)ectiva proceiurd a fost sdbsndonutd pentru restul lusririi,

Rispuncsurile dinamice pantru %el2r:ls iin pertss cuperiocri
1 g0loenel corgsruad uncr curve cu puncie ie exirer, justi®isate
le influenta ﬁobitului do reflux, Blasul avin! un vclux rere fa
yoiparetie cu cel gl unuil tcler (do 2irte lo ori wei care) pre-
xint& o inertie ocorsspunzitocre, astfel ci veristiile In Jles
3int monosone, Acest Papt posie £i obesrvet si fn 21-, 3.4 fn cere
3-8 reprezentzt fntr-o lisgrexi spetisld respunsul in tizp al
temperaturii lichiiului din fleocsre teler rasl, inclusiv tlazul,
Se poate remzrosz o# 0dst® cu stingeres regimulul etstionsr curoele
reepsative devin 1inii irepte, Dureta regizului tranzitoriu erte
wai mare 1z eolosna fun-ticaini cu tulare %3oreiize $1i riaslisind
un zrsd 328 sevparare Teai avénsat 2ata de cea ¢. tdlere rasle,
Act*el pantru ooloa2ne ou ti.lers taoretize valourcs teiie g dori-
vateler soule aub 10~5 dupd 67 minute 81 eud 107° duda 111,41 i
nate, in timp ce pontru ccloens ou telers rasle velosrez nelle a»

lerivestelor devina 1o~? duo4 76 minuts si eud 106 1.pk 1lc4,] ni-

nute,
Profiluril: finule 1s regit etztiousr ~entru scncentratii,

teLperaturi si presiuni {0 luagul 2o0loenai gint reiete 1in fic.3.5,

gspectul lor avin: justifizari teore-.ice ce nu necesitll dimutil,

-~ o ~y - '1n.1 ’e
20 rezzrcet ,ca pontru ccootezul ccncllersy, grai:l

nut in colven: cu tulere teoresize g "Faportul e re-

se perure Oobti
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rlux propus tetods Gilliland indiok va'osres 10,02 pentru nurg-
rul totel de talere itcoreties, in ieplina sonsorianth ou +ale
1 unitétd teoreticq din exemplul gvorist, Asest Tup. erg de ag~
leptat evind In vedere corsepondents intre %1ipul armstaoului
ronpiderst $i medul in cara & fost elcborsth metois G1llileni
loorelere de dete inductriale pentru smestecuri cu volatilithet
relative intre 1,2 §1 4,05 dind erori de pind le 7% /2°/).

| O primé verificsre mej importenrtid e modelului gi slgorit-
aulul de rezolvare ocnst% fn tecteres coresponientei intre ve-
lorile tempersturii lichidului 1§éa telere cslewlets rrirc inte-
grerea nuwericd (reepsciiv vslorile prezice prin mciel) ci ¢ole
36lculzte prinreistie 3.1)1 (raspactiv texpercturile 48 *i>ribe-
re), Cu slte cuvinte,e-a teets’t 20dul fa cere erte rearp:dtetd

ipoteza stdrii terzice g licailuwlui d» pa *i:2erc seler, Rorrec-

tive confruntare acte radetd in tabelul 3,3 fiin! folceist pentru

referinté velorile le regic stetioner pentru colownt cu Tlere
teoretize,

Este remercubil faptul c#d diferertele Smtre velirile lo-
tegrete ele tewpersturilcr liccidulul pe teler g1 ocl- exucte
¢orespunzicoare respcctive]or ccrxpezitii $1 preciurl nu e g~
gesc 0,57, Aceesta copeiitule un sryoucent deipebit le fzpersent

gl corectituiinii wodului originel de 2cslcul 8l tempereturii

de .
licnidului/pe talzre in cudrul

In oontinucre o testure globslh 8 wolelu’ul propus erie resli-
2a picteLal reprowmatind oo~

solaluiii prepus tez.stis 3.,22).

gaté pe bags rdppunsurilcr dzte

Yoeng de ra~tificare la 1iferite tipuri de remnsle In ¢luxuei-

‘le meatorisle ircilenie,
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Tebelulﬁ}Lg
AT '
[F=s5eler § xij x2;l ‘33 93 (tory)
1 o, 9770 ¢,111€ | 0,004 20,2
2 00,7730 0,2116 0,005% 724,9
3 0,6465 Cy33%2 0,0183 727,6
R | 0,5c14 0,4467 0,0%20 732,3
5 043491 0,%594c 0,0569 726,2
6 0,2121 0,7253% 00,0626 740,1
7 0,1157 C,f140 00,0703 744,0
8 00,0586 0,8%76 o,cB836 T47,9
9 0,091 c,%10 0,1110 751,9
10 0,0127 0,215 00,1659 76,0
3Lz 00,0052 0,7269 0,2678 T€E0,0

Gontinusre %a.elul 3,3,

Nr. taler TJ 1gtegrs= T oexact nbfteio
(03 (°m razfélva

‘1 81,10 Bo, 75 0,43

2 83,59 83,27 0,39

3 87,21 RG , 29 0,38

4 S 91,72 1,39 0,27

5 96,76 9¢,43 0,34

. 6 101,9R8 lol,66 c,3

7 106,20 105,91 0,27

8 109,11 103,87 6,22

9 111,18 111,60 0,16
lo 113,11 113,c2 0,0
| _mz | uses | 1370} <22l

3,3.2. Tectirep rodol.lui su cjutorul gognsl.lor trespth

81 osecilun4s

3qecrite ti-urd conatistule
erolor In

Utilizaros svmnelelor le
0 prectioll rurcanid p.ntru veri®icarve moielulor proc

Yeim dinszio i p:niru cbtirersa de inrorcetil utile pontru

.8plioagtiils mv:paotivelor goislc.
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S-aufoloeit secrnele tresvtX pentru urthtosrele miriri,
jobit de alirentsre, raportul de reflux, incilzires dlezului
piterees terciol a slimeniarii si conpozitiy alimenturii.anzr;
flecere semnal eplicet %oate celolal:w conditii iz operare ersu
kentinute newodificsto. S-astuliat paniru ficosre esifel de
wernsl réspunsul dinwscie gl sic teouwluj corespuﬁzﬁtor colosrel
Pe rectifizare cu paremetrii consirustivi §i d¢ operare mentic-
bﬁti fn paregreful anterfor (veriente cu %szlere resle), S-su
ponrruntat stirile e;amionbre initielx: $i ~inale reczultets csa
furmsre & recrectivelor ssmnsle, Rezultatele ohtinute sint urrh-
ftosreley )

l. Fajorares depituluil de zlicentzre cu'20¢ pProvosti o

‘scadere & tsmparéturii lichld.Jul de pe tglere In 2.n*ortiti%e
cu noul bilant termic, in cere nu s-su zodificet ifncilzires
‘blezului 31 rzportul de reflux, Drept urcere oreste pe “lecere
teler concentratia cowponentului chele usoc (filg. 3.€.6).

In caz de micgorere 8 Jeditulul de elixentars cu 20%
-raspunsul éste pimatric iavereet (ei1g., 2,6,b), In ogxul cejo~
raril debitului)cel reli lung regisn trenzitoriu L1 prezinti
blazul dstorité valorii zeri a vclumiluli sbu., Ia cszul micso-
rarii decitului de slimentsre,lursia ragicalul srsnzitoriu
este ieterminaté de telervle supariosro putcernld influsntats
de reflux (scaderecas debitului de e&li:enture conducing ls cres-
tere; vapoiizé¥11 g1-%n condijidic rantincril osniluiitc & ro-
portului duv reflux $i le ersgtores Jeditului le rweflux),

Cresteres debitului dae alicontars goniuze lo vochieres

durctei oeiid dc statlonsere 3 1422t1ulcd $n =clowsas, lrept ur-

yeg luratel ie regic tranziioriu,
Yo r-#Yux 10 ‘1tustie in oare

mere $1 lus scurte

2, kodiriocaoresn repori-lui

alicenturea coloan-1i 51 inceleir-e Jlo.dlul rualiu necoliebste

sYe ofuvote picilure Cu oel:s c¢btinute ;rin vertutis dJolitilud
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de alimentere, In Plg. 3.7 8 51 b este Mprezentat r.epuneul

qoncentratiai cocponontului ohe is ugor pensiru oreytercy .1 roe-

peativ eckderes raportului de reflux cu 25%, Sizilerits:ss rie-
punsurilor este ?usa $1 mai bine In eviijentd de riz. 3,q/g1 b,
in oere s-z reprezentst veriatis ccincentratiel corponeniulul che:
vgor gl tempersturil fintr: steres stutionmary *insla 81 oces

initiald (inzinte de aplicsres semnslului treepti recpeciiv),
Explica(ia eimilarititil ecestor rispunsuri este 1ata de ea.atis
ds bilant termic globsl, pe intresga coloeni,

P [(Rel) 7 + by = h] + ¥ (by-hy)-QeeC  (3.76)
in osre indicii D, P 51 ¥ ce referl le distilet, eli-enters si
blaz, P este debitwl to%el de slimentere, lar sse suz B-g zentio-
nat P reprezintg productis de 1ietilet ¢1 Qe #luxul Je o3liuri
peniru inc#lzires blezului,

Se conetetéi ch iurata regirului trengitoriu nu eete influer
tetd secnificutiv de velosrea intrinseoca e ra:ortulul e re‘lux,

%, Pertieipini in ecuustis de bilany t-rrioc gloosl In ter-
zeni zvind zcelssi sern tyeptele ie varistie & incdlzirii Clazulu

]
Qi 51 o entslpied colere s slic:n-ldril h, ccndue ls rispuncuri

cimilara sle procesului (f12,%.9, 8 81 b), TGecnalcle cere e-su
introius in soeet 9ns au “ogt:;-2revtervs entelplei colare a
glicontarii Hg sonform rodificarii ctarii termice & slimenchril
de 1a g = 1 1la q = 0,9 unde psrametrul q eeto fe2init coteel
/27, 28, eto./.
H - hp
H-h

(3.77)

q =

h si H Piini ontelpiila golere &le oconiensutulul 51 veporilor

8 9Twrant/ coraspunzitori szestaoului 3o slicentasre,
2

- godlorsa sntalpiel alizantibrii h? gon’ors suiirintril

sthpii turmica a alizeataril Ja le g = 11l q » 1,2,
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sresterea debitului de ' ]
.?n.nontaro ou 20 % ' 1 @
: . ]
%reqterot raportului E 2
Re reflux ou 25 % - — . "
i I
.f ' :
} ! 4 :
i | I
— ) !
6
S 7,
) 8}
- 9
_ f .
! 10
B 1 1
e ; BLZ : -
atee) 2 -8 - 0 @ o o
Nr. taler
ciderea debitului de ; 71 @
Rlimentare cu 20 % ! T
sciderea raportului )
de reflux ou 25 % d
3
<
4-1
51
6
1
] 7
8
9]
E 10
i . ‘1
5 BLZ .
- -~ : 7 ! " - —-' - _Cr. .
a7(°c) 12 o ¢ 0 2 e A

beie usor si & semperaturii
Pig.’.8, Variatia oconcentratiei componsntului o ‘
. e tntre céle doul stiri statlooars petisru sesnal treaptl,
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~ orogteares gi sozderss fluxuluil e 081durl trancrery-
“in blsz cu low,

Oragteres wportului de entslpis introduel 1n ocloani som-
due 128 majorarca temperaturii $i In ooncecintk sctieres oon-
septratiol cozponentulul chale usor in Pavosres >elui
greu (f£15. 3.93):;1 inveras in caz de eolidars & srorful.t ie en-
telple (f:g. 3.9 b).

1 Daacemenea cresterea grortulul e antalpie ovntucing le
;onsterea Jebitulul 46 va;ori si respeotiv Jde reflux {(la rusport
'_oﬁmtant de rb_flux) sczde Jurste reiie de stationsre pa tslere;
dnpt urmzre gceasta conduce le durete 1o regim trenzit.oria

api redu:ze decit in cszul in cars ecele sportul Je enisglpir in-
trodus¥ in oolcani,

| In rig, 3.10 & $1 b e-@ reprezentst veristie ocacentrétied
setponentulul chele u.»,-dr 51 temperaturil intre stares riationars
tinels ;1 cea ini{iald pentru respectivels recncle eplizse etd-
ril termice & alimentdrii i fnodlzirii blezului,

Ca si fn cezul varietiilor deditului Je ellcenters 51 re-
fluxului gi pentru veristiile entalpiilor de slicenturs env ta-

olilzire modifiziirile concentratiilor §i tegpersturilor int rusis

W pentru tslerele situate aproximsilv le L1jlooul zone: de epui-

tere (vezi fig. 3B &8,b §i 3.10 &, bl precpaosiv telersls é-9.

Beeultetul concords cu constatdri similere pra®
unel ocloent o se<

'ntete In lucre-

™e /36/, obi{inute ls sinuleres dinecaciol #

cotePe-
parare g cresteculul etnena-etan,folosini inst ug molel
; +ate
#10 mei simplu, Se epreciszd 1o respective lucrere cld o2
; *s YT0lu0-
Wlere presintd o importentl deossbitd pentru «PLORRITE

reyglere sutozoutld @ prmuului d® separare,

$oerelor sistemelor de

gplicot @ fort eEupry o _ncens

4. Un uliim ecemnsal treeptd

?_ftiei de slimentare o oomponentulu
Joncentrestil

{ cunle WECr, g4 O 2TE; U TY

' gelorlaltl ai sce-
Fl recpeativ o scédere de 10%. le
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oresterea entalpiel alimentirii

-oregterea incilzirii
blazului cu 10 %

L
.

f .

Nc taler

I
1y
hat

|

~--goidersa inojlzirii

blazului ou 10 %

oconform variatiei q : 1—» 0,8 1 g
2 @
4
3-
{
S
il 6
7 !
8 i
§ 9
H i
: 10
] ' ﬁ
. i BLZ
AT(°C) 12 8 4 0 -02 044X,
: Nr. taler
t—— sciderea entalpiei alimentirii _J ]
confora variatiel q : 1—=1,2 1- I @
2
3-
4-
S
6
7ﬂ |
8 \
P o [f
. 19
itt!
{; 10. Jr=
BLz|l: —
-4 0 02 o 2

areg 12 -8

+5.10, Variatis concentratiel oom
HCB. sntre cele doudt stiri statlonare

ponentului ohele ugor o1 & temperaturii
peatru ssmnsl treaptd,
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ponentl au fost corespunzitosre ou reportul jor initiel (3:1)
¢ 'y

Rezultatele rezumgte fn +:i,, 2,11 4 §1 b §1 2.12 8 51 b efnt
cele previzibile: fubogitiree emeetecului 4 2linentere ou ocom~

ponsnt ohels ugor, conduce leg cresteres in intreegs oclosnd o

ccncentratiel aoeetuia,iar eotieres conzentratiet cocponentului

oueie usor in elimenture zre op efect $1 soéieree corespung toare

& concentretiei sele iIn fnirecge 0cloend. Si fn wast 062 verie-
tiile mexime se obtinp tzlerele 6-9,

Un rezultat mult mel cpecteculos s~a ootinut prin intro-
ducerea astpre oonzeniretiel de glirenture 8 ocorponentului ciels

usor @ unul semne] oecilont, natura gi scopul scestuia fiind

pur teoretice, -

Amplitulinea semnslului @ foet de lof iin valosrea xelie,
ler periozda T = 48 eecunie,. In cuvncecintd, ecuatit lv veristie
ow tirpul ¢ a concentret¢iel componentalui cwede usor in elizen-
tars este:

X),'= 0,6 + 0,1 sin %"—t (3,70)

Consentratiile celorlal4i doi ecomponenti eu orcilut eiziler
pistrindu~ce constunt reportul lor initisl Ze *11l.

Durats simularii e coet ie 50 de periorde (‘o rinuse)
pensru & se asigura stebilizsres r&spunsuluil, In f17, 3.13
ecte reprezentst rispunsul concentretiel pe tclere & cocponentu-

lui cheie uscr in cursul pricalor :i ulticelor 4 periosie,

Se observé ad rirpuneul e 7lecerc elem:nt ($sler) reespe2ti

slure sernglului - evind so2-8fl periocif der smplitiding si

feze 1iferite; aerplituiinze eots cGeizl pe tulerul de alicen- ure

81 soede progresiv 4n tsl:rele inferiorre devonini prwotio nulé

pentru blaz Amplituiincs gcgde “certe repele ls tilersle de isa~-

gupra o2lui de alicentore unde traneciteres sernslulul re fare

prin interrcdiul deoitulul de vepori 51 unie intervine 81 e*2otul
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. L sanusr® @ refluxului, Ré&spunsurils sint defaszute 4n tisp
aowapmgator in¥irzicrii pc oure o introduce ~ie3pre tuler,
Propunind ecuutiu rentru vurietis fn $tiup & coaaentyrutiey

gonponentului cheile usor de pe tzlerul J:

. - 2F _
xlj s xlj + Alj gin ("-:I.— t 'APJ) {3,791
e-su calculst din valorile instsntenes xg5 1o ticpi diferitd,
pe parcursul ulticei perio:de simulate,valorile oconcentratiilor
med ii xu, amplitud.'fm.i Alj $1 defaszajului APJ‘
Valoarea defezsjulul ungciuler A‘f’j 8-8 trensforoat in

unitétl ie ticp conforr relatiei corespunzitoere;
a%y *® ?3 27 (3.80)

8~8 celculat de uwsemeni Jurete xeils de stetionere s liszbhiiulai

pe taler TL ca i'aport intre volusul tslerului si ienitul vo-
lJumetric de lichid ce ourgs de pe *iecsre tsler, Rezultatale
sint prezentefe in tabelul 3.4. unde (x“)o repre zit¥ veslorile
initiele etstionszre &le oonoentrapc' .. o.cponeniulul 1 pa telo-
rul J.

Se pot trsge urzditosrele concluzii izrortents $1 intere-
sante ¢

- functionsres colosn:lor ie Tecti”icere im regim oeoilunt
8l concentretiilor de alimentsre nu >oziuce le icbunBilitircs
separtarii rrin inteneifioereas trecefar.lul ie Eorid, datoritd
modifi-Erii continue & rorfel Je satiune @ “fenomenrulni Jle trene-
rer",

Jnfleenta sltor oeciletii (dsvit de tlipentere de ex,)
puell va putes 1 otwiilets pe zoielul

asupra trunsferulut de

expus dupé o coupletire oores; unzitoere 8 ecpe3iclor ie hiirall~

naemicasg

- duratcle ie intirziere & raepunnilui pentru “lecsre els-

gent (twler) in report on pegnslul e:te priatis ¢ 18 3w ticrpul
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N taler

| L
1 oregterea ocomcentratiel

2 componentului eheie user
] in alimentare ou 10 %

3
l

Ad

5-

6
T

7

-

8-!

9

- 0
‘ J Bz r
ar(ec) -12 -8 -4 0 Q2 G ax,
Nr. w(o/er

’ ®

2 - gclderea concentratiei
N cosponentulul cheie ugor

3 f{n elimentare ou 10 %

‘-

54

6-J

7

1

81

9

ﬁ

10

BlZ ]
o) 28 4 0 02 % g

cemponentului ohete wyer 9l & semporeturit

.&.5?1z,= Variatia conceatretiel tlooare pentru semsal treaptd,

fntre oele doud stiri sta

BUPT



8 8
S SR, I} S e e
__-————“-__—2——-__—~*‘_—“—“‘--'! éL—» o
n I 10
BLZ ' BLE
N

spun — ) lo sesmal
3,13, B2 sul oomcemtiratiei coaponemtulul cheie uger |
+3et3e escilant pe concentratie do_almntm a agelulasi oompons@t (----),

BUPT



- 105 -

Tabelul 3.4
i vec | Bec| s $
£1 0,8893 | 0,88920 | 0,00114 | 17,95
2 |0,8181 |0,R1795 |0,00213 | 17,24
3 |0,7264 [0,72620 | 0,00412] 13,87
ﬁ4 0,6116 |0,61145 [o0,01330| 5,8R | 5,73] 5,73 2,62
5 |0,5185 | 0,51830 [0,00808 | 10,96 | 5,68] 11,41} -3,96
r6_ 0,4073 0,40710 |0,00460] 16,58 5,60 17,01 -2,59%
.7 [0,2928 |o0,29260 |o,00252) 23,21 | S5,52| 22,53 3,02
8 |0y1925 {0,19230 |0,00194 | 28,60 | 5,43| 27,96 2,29
.9 |0,1166 |0,1165¢c |c,00134 | 32,46 | 5,35} 33,31 ~2,5%
lb 60,0656 |0,06555 |0,00065 | 35,41 5,32 37,63 -8, 34
12[0,0278 fo,02775 [<10™* | | {4 .

mediu de stetionere oumulat de le locul semnslului {seler.l d)

51 pin#i le elerentul r:epeatlv, diferentele 1elstive prov:ntusle

fntre soests warimi expuse in ultizs coloans @ tebelulud 5.4 sint

de 2-3 procente §i Intr-un sim ur cas R,34% p1 re dotoreezt In xare

parte erorilor 1s caloulul necunoscutelor in «cuetis (1,79}, ,dece~

rece e-a dispus de Jate oL nugel 4 moim. le, Acesstd cosportare

ecte tipicd pentru acortigzrae fluctueti:1or «nul protee osreote-

rizet printr-un ese sis codel “"celulsr® /51/ Cum €130 ;4 {a ossul

de fatd,

1a ateovate obtinute fn urxe in-roiuserii diferi-

nela efint un arg.ment icporient §n ¢ vosres

Rfispunsuri

telor tip¢ri de Bou

gcorectituiinii noului zoiel propus pentru sizularea 1insriol »
f.raofionﬁ;rii prin reotirioars @ susrtecurilor gultisoceponense,

: "3,%,3, Tecteres goielulul ‘pe bezl 1e lcterzinirl e xpe~-

ricentele,

0O varificere suplinsnterd 8 solelalul snterior eleborst
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e foet efectuctld prin oconfrunteres ou riepunsul dinemie obtinug

fn LUree int?oducerii unui sexnel treaptis intr-o oolosnh de reeti-

riosre de laborafor.

Insteletia experijcentul P 0sre e-g ftout ieterwin rilse o
sonstat intr-o oolosna de reotificere de #ticl& avind 17 telere
su clopotel $1 diametrul interior de 0,02% &, Pentru vlazul ao-
loenei -8 folosit un balon cu 4 gfturi fiind prevazut ou meno-
me tTu , te:mometru $1 pilnie ou ven:il pentru sl imentere, Blazul ¢
fost etslonat volumqtric pentru s permite ci3eursres cantitig¢ii 2e
lichi%,iar incélzires s-8 f&zut eleotrﬂo)cu poesibilitete ie varie-
tie @ fluxului osloriec ou s.totrsns®ormstor ATR 8. S-Jfbku~t
3ap refrigerator de distilsre prevazut ou terrozetru gl oisuritor
jo reflux le virful oclosnei, Prasiunes ls virful colosnei, refri-
geratorul fiind jeschis, eete ces stcocferica, fiind ocitityd le
berometrul din lsoorstor, |

Pentru a@iabatizare 0olosna s fost isolestd $n epurd poli-
uretsniocd, S-a lusrat ou eceetecul biner deamn-tolusn, cel dod
oomponenti fiind initieal puririceti seperat prin dirtilere 8i
tinuti pe sodiu pentru eliminsres umiiitétii, Furitetea cozponen-

?

tilor e fost verificetd refractometric.
Intr-o pric¥ etapid & detercinkrilor exrericencasls s~ tn-

oliroat blazul oolognsi cu sascteoul centionat Iin reportul woler

Tuerind 1ls reflux total s-» sius colouna la

benzen/toluen 1:1,

regim etutionar corespunzitor atingerii velorilor ecacrtente sle

temperaturilor in vixf 51 blas 51 debitulul de liohid rvfluxet,
. ﬁo.so;f' » 9ﬂ,o°o .

Pentru recpeotivele vslori stutionsre T,

iunile de wvaport
Pp ® 769}torr Py ® 777 torr i utilizind presiun P

obtinute ou eo«atl

= 295,P7 torr, q' s 1278,
. 'e gorespungatowre din virfu.l 81 bBlasul aolosne

a Antoine (2.82!,3‘3}"0t1' P].D » 769,37 torr$

P, €6 torr; 5og a 522,73 torr, o~o.
2D

oploulst oorpogitiile 00
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Xy * 0,999 X, = 0,001 * ) Z1p " 0.'5364 . X.g % 0,66%6

[n conformitat
ate ou valorile lul TD’ Xy, o1 Loy 8-& 3613ulgt ou

pjutorul reletiilor (2.83) si (2,90) olliure lstenie ie veporisure
p dictiletului Ty --3.0759.10 J/Emol, Folosin) sces-th valosre sl
7 cea @ debituluil de lichil refluxat Lp = 7.1077 Zzo0l/s (wtabdilis
lin debitul volunetrio mésurat tinini ocont de oomroc-itie 91 tempe-~
raturﬁ) §1 avind in vedere gdiabatizsres colosnei s- & detercinet
Pluxul net de ino#dlgire 3 olazului QG = I‘R‘ Ty v 22 W (veloere
Poarte plsugibila pe'_ntru regimul incllsitcrului electric ie o6 7T},

Conform veloril cdsurete s volumului de liohii existent fa
»laz la regim stationar"f z 130 e’ rezultd, in ocrccrdauta on
l‘w. x“, Xow sMensitatila ooreepungitoere ele selcr ioi componentt
(rel, 2.85), resp:ctivele cantitaiti din bles My 0,3°90 poli
°2w = 0,7669 uoli,

In conformitate ou presiunile 3¢ vepori 4in vireul g1 dlpzul
ycloanei volatitetile relstive efnt XD = 2,60 gi X g v 2,446
rezultind veloeres medie pe coloend a volatilitlitil o = m'

P 2,52,

Yunctionini le regim de reflux total)ooloonoi 11 oorespunde
un purdr minim de tulere teoretice, care csloulst cu sjutorul rel,
(2,31) are valogrea Nmm e 7,21, Prin reporterea acestui nuclr ls

punirul de talere reale .  Trezultll o eficienth meiie & « 6,424,

S-gu deterginet prin pHdsurere ouprefats efeciivi » teleralud

= 0,000365 lll2 si fniltimee foth de tuler e deversorulul nn-o.ol.a
snterior ocsloulste sen

5
t
.polosind os dete rozpectivele méried

neurate e-g urnarit utilizind progremul T5
fntre velorile siculate pi

2$'| etingeres regisului

atationar, s ce reslizere conoorlents

cole misurate sle temperaturii In viry 81 bles.

In progrsm e*ivients tslerului e rost o.neileratd ocanetentd

51 egald ou valoarea snterior detercinetid,

Pentru preesiune datoriti “arsel aonstrudtive deorebite »
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telerelorx d
e fetld de ceg din mo:lel, €~@ 1lzpus 0 varjetie linieri,

56ne valoerea meije plerierii de pre-
eiune pe un teler stesbilita experinentel A

s=-p folosit in goest
. p. * (Pg=pyiN17
renuntindu-se deoil 1ls moiul de 0saloul gnterior expus, velabil
pentTu taler aita‘rwobm‘hufvalonla osloulete T, = 80,68% »

TW = 102.96 ororile rolative fatd de cele misurate oxpru.ontal
fj_.ind de 0,22% 51 respectiv-o,04% ,

O foarte buni concordenti s-a ob tinut g1 iatre valoares
wisuratd e debitului de reflux (7.10”! Kzoli/e) gi ces obtinuti
prin eimulsre pentria regimul etetioner (7.152.10'7 Kmoli/s=),
respeotiv 0 erosre de numai 2,17%.

Intr~o a dous etapd de exporimentsre s-a obtinut riegounsul

dinskic 91 instalatisl de lasboratoryce va f£1 oonfruntst ou cel

simulet In baze modelulul elaborsty s-s foloeit in soest soop
un eemngl tresptd de concentretie in l;laz'.

Reelizsres respeciivulul semnal o-a efeotust prin intro~
duceres repidd in blszul oo0loans 1,funotionind 1a regim estajionar
ou reflux total)a unei centithiti de 1 mol de tolusa Inodlsit la
tomperstura de 111'.5°0. Intrad uwceres toluenului ls respeotive
temperaturd este justifiostéd de mentinsree 1in continuare 1n bles
@ tempersturii de fierbere ,coresp.nziitcere noil conpositii sl »
fost stabilitn prin rezolveres eouatiilor le bilang de mateorisle
sl oaldurz ooreapunzatoare(folosini pentru scesats velorile sm-
terior ob{inute pentru centitidtile Byg 6l ’21}'" J'mA recpeotivulu

.

gemnsl compositia blazului devine x“ = 0,1804 5 Ly ® 0.8196)

temperature corespungitoare de fisrbders fiind 23 » 103,6 .

S-gu mieuret in continusre velorile temperaturilor dinm

vire i blez pink le etingeres regimul.i steticaar, pRetriniu-

ge nemod ificet regimul de fnoklsire gi oel de reflux totsl,

Re opectivul semnsl §1 respunsul dina: 10 oorespunsitor

orul ;rogrsaului 152
@ 084 epoi simulet o1 ajut & .
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In fig, 3.14 eint rédremntute ourbele ie veriatie tn tiop

@ temperat.rilor din virs 61 blaz psntru velorile csloulute g1
respectiv determinste experimental,

‘ Variatia tempa?aturii in virful colcsnei este nereonifiost
.(intre o5l s1 0,2 grade C) stit in veriente experizentals oit s4
in cae teoretici, fsptul datoriniu-ee numirului Bure e tolerye
reele al coloznei ce reslizezi preotic o sspercre toteld »
componentulul usor,

Ridspunsul d’:inamio siculg pentru tempersiurs blezului ge
suprepune praecf¥ic peste cel ulsurst expericm:nte)l ds~& s modi®ial
veloarea volumului de lichii din bles de le 130 o> (aurbe o)
1z 150 em3 (curba b).

Eroasree inire cele Joull velori este de 13%, Insi micurares
eorectd a volumulil unul lichid in fierbere este difici)l, Res-
pective masursre e fost ingreuncta 51 de faptul ¢d blssul eonstin
dintr-u: balon de 250 cm’, divigziunile pentru 130 cr.’ sl 1% on’
£1iind 52 zona discetrulul mexiz, eint ls 0 iietanti 3e oftiva cm,

In totalitetes lor, confruntsrea dctorzmlruo:iuporiun-
tale ou rezultstale obtinute prin simulere sint o dovelldl In plue

e corectitudinifi modelulul elsocoret,

3,4, Aplicstil ale codelului elaborat

Cs urmsre 8 corectituiinii si e gvanteajelor snterior man-
t{ionate, rodelul le simulsre @ procecelor ie mcsifiosre elaborat
fn prezents lucrare poatd ‘1 atilizet Intr-o largd veristate 4e
aplicatii..ln lusrare scestee au fost orientute in urcitosrele

doud direct{ii consijerate prioritere detoritd interesulul prestia

)

pe .oare i1 preziantia gtebilires de relatii pentiru estizaree durs~

tei regimului trengitoriu la pornirea procecelor de reati’iosre

gi determinerce uneil strate; il pentru reluceres soe:-tel perioaile,

BUPT
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« 110 =

Js+4.1, Stebilires de relutii pentru ertinores iurated

regimulul trenzitoriu le pornireu prcgeselor Je re:ti®ioure

luportante dispunerii de relutil cars s& perzith estimsres
durgtelor regimului trenzitoriu 1s pornires proceselor de recti-
ficere,apelind la wirici usor disponibile’esw decesbit de 1zx-
portentd pentru progrecsres productiel gi evolusres coneuxruri-
lor, hkentionam cé nu exista informetill cu privire la exictents
in litercztura da specialitate @ unei est’el de relstii,

Din gnelizs rhspunsului proseselor e reotifi-gre ls 1i-
ferite semnzle tresptd (,cap. 3.3.2 81 /36/} 5i intuitivy f-q pre-~
éupua qé dursta regicrulul trenzitcriu depinie ie urmitoarele -
Timis

- du.ra‘qa redie de staticnere s lickiiulul Sn coloend T =
. galeulatd prin repdrtsres euxzei voluculul "V;al tuturor
celor B talere si 8l blazului'V; 1s debitul volucetrie

de lic'nid elimentet QI»?'

— N . wﬁ; + 1{;

TL . q (5.81)
Ly

- numiirul totel de tslere resvle ¥
- volumul taleruluiv,’r ealoulst ce praluecl dintre s.pre-
fete efectivd @ tslerulul $i Ingltim.s deversoruluil
N
Vi o g - baay 3.)
- volumul blezulul (efectiv coupet de 1ionid) A
- efioiente meiie a talerelor oolosnel £ o0«loddetd oo
reportul intre nucarul de telere teoretioe corecpunzhtos-
re seperérii lu regim stetioner l’ 31 cel sl talerelor
reale N,
t tings ree
S-e notet OU “ g durate edimensicnslé pentru etinge
ortares Irespectivel velori

regimulul staticnar)ob'qinuta prin rap

te meite de staticasre & 1iekidulul In
dimens ionele "s 1e Jurs

ooloaniis
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61 p-& propue urcéitosres relstie io de;20:1023% 2 o200l mApird

in report ou vslorile 1.1 N E, 'U',I. si v-
0 *
1 'v‘ ’3 A “ (3.94)

Pentru stahinras valonlor ooe®isiailor o -04 0-8 9®%e0~

tuat un experiment faotorisl ortogonsl z* s+ s 1cplisst 16 rulars
ale progrsmulul T¢ , In woecte rulari introit e-s uradrit stebi-
lires durstelor de etin.ere & regicului eiiticasr pentru diverie
a_-elor coxbins tii :ie valori sle verisbilelsr iin oxpcriunt, B8
rennn‘gat la tipiiririle 1nterm..d:lsr-"’{wﬁ:;’ ssares initiell 31 oea
finglh, Starea ini:iald s coreepuns cu sit.stis tn care tslerele
¢oloanei sint umplite pink 1ls fndlticss pres-lui deversor su lg-
ohid avind ocompozitia de sli:entere e¢i tez;eraiurs ie “isrbere,
ler starea finglé comentulul in osre velosses zelie ¢ lerivetflor
in report ou timpul devine cei uio& 2e 10'5.

_ ¥Nol 1f;|.oaroa veloril voluculul tal:rulai,pentiyru s nu conluce
la ;1mp1:l.cat1:l de slte oonsiierente,r-e “krut rria toiifisuree
inéltimii pragulul deverccr, oare Iin ceirul expericentulul efeou
19 douft nivele de vsriatie e evut vslorlle 0,020 £ 1 0,0% 8.
Deﬁitul volumstx::lo al elinentaril & fcet ccnstuns In toete o0ele
16 situstil Qpp = 3444 102 w?/uin, varistis durstei cedis de
etationare ‘CL obtininiu-ee rrin mcii®irsree io zeir.l experisen-
tului & velorilor lui N, V; 31 V..

Corpozitie de alinntu'-e e rogt conescntl, dar ooniitiile
de luoru su GOresfuns ou report socac-snt e re®lex §1 flux o~
lorio de fnoflzire & blszului dessimeni nercii®idset. Velcrile
soeetora s.nt cele iin veriants de rererinti exrusd In oap.3.%.1,

Ef:lt.:ienta eqectirui tuler » Tost oonet:ntd gd eglll ou o0 meide

1mpﬁea pentru pleosre 8inulgre in per's, ¢  fxininlu-re in ccave-

oint din ;pogren cectiunes orin Oure 00 efeotus ouloulul res-

.
-

pectivel nibrici,
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Oele 16 eimuléri corespunghtosre experimzentului s-su

efeocotuat pe ninicslouluatorul INDEPLRD:T 100 gi au necerisat

o duratd totell de caloul de eproximetiv 1%0 ore (durstels esu

fopt cuprince intre 4 ore pentru eitulerca nr, 14 $i pecte

13 cre pentru simulerea nr, 3), Reppectivele durste de osl-

oul trebuieso ined epreciete 5i prin pri:scae persorasmielor

radusge de vitez# ele celouletorulul utilizut; ocsloulatorul de

putere medie FELIX C 512 prezinth o vitezd de ciros A ori msi

pare decit miniosloulatorul INDEFERDERT loo astfel ca pe esiste-

nul FELIX reepsetivul expariment ar f£1 durst in totsel ciroe

16 ore).
Tebel.l 3.5
Eiﬁu— ¥ E ! ‘-g'(m3, 'VB(JI ‘-El'(min) t,(minf Tg
1léril
1l 15 1 0,00902 | 0,150 8,29 |104,56 | 12,607
2 ~"= ] 0.6 -f- -t~ -%~ | 95,09 | 11,466
3 | -n} 1 | o,01353 | ="~ [10,26 [125,78 |12,259
4 ol 0,6 i -t wle 108,97 | 10,622
5 - 1l 0,00902 0,100 6,84 | 85,58 | 13,974
6 -ve | 0,6 L - -*- | 84,5 |12,362
7 -ifa 1 | o,01353 e R.AY 115,69 |13%,137
8 Jon- 0,6 e e o¥» 9R,08 {11,137
| 9 Tio I1 0,00902 | 0,1%0 | 6,99 | R3,97 |12,026
lo Ve 0,6 e -fe e 66,69 9,551
11 -t 1 0,015%53 - 8,29 (96,84 |11,677
12 |="- 0,6 -*= -"- -*- | 72,22 | 8,708
13 -t 1 o,00802 o,l00| 5,53 | 73,88 |1%,362
14 e 046 - -fe “ve | 54,44 | 9,246
15 —ne 1 0,01353 -fa 6,84 {R6,88 |12,702
16 Ve 0,6 -Pa Ve -%- [ 60,44 A,A36
s N GESSsSSsEESOESBERSE

.-
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In tecelul 3,5. In beze respectivelor velort dupd lini.risures

logaritimare a expresisi (3,

pr:n
®4) un osloul eicplu /52/(datorits opto-

gonalititil experiment uluﬂ pormite obtinares vglorilor o onstyrteloy

oo'-o‘ omduoind le expresia
- 1,9138 N

L = —
s '9}0.170 v, 0,1632 (3, 85)

Abaterile inire velorile cbtinute In oadrul expericentului gi cele

0,3128 : 0,4204

date de relatia (3.85) sint indicate fn tebelul 3.6 s1 fig. 3,15 o,
Se observi a-ﬁ_ ’intrucit &b.teres relstivi meximd eete ie 8,66

jar cep medile je 4,62% ,relatia (3.85) este deoredit ie satiarlol-
toara, justificind seleotares variusbilslor si foruldatl rerp-otivel
dependeni}:a. .

Este depcemeni remercaebll moiul in care osticeszi 1, (3,PS5)
dursta regimul‘ui trangitcriu pentri sioulares de r:7erintd i1in oep,
3.3.1. Astfel pentru soelasi g'rai Pingl 1e 0feer~ ok  (pegy cele
ce urmaé&) in varientse cu tslere resle durssie regiculul transito-
riu obtinut¥® prin simulere e fost de 86 cinute, iIn timp oe velocares
 estimstid 8 scesteis In deze rel, (3.85) de 86,77 winute (erosre 1e
0,9%). Pentru coloane cu tulere reele (eficienth xeilie de 0,7) res-
peotive durstdi obtinuti prin adizulere sete lo 76 zinute, In tikp oe

oes estimatd ecte de 74,7 minute (ercere de -1,71%),

In cep. 4 se vs erdta od mlaetis (3.85) e dat resultete

poerte bunme si pentru un &1% ata steo ,preoux §i pentru veleri iice-

fite a@le refluxului s$1 ale fluxvlul tserzio din bles, Paptul el in

’.ui% si bg pint mgat:lv; nu insesand off
duce iursta stingerii regicului

rel, (3,85) exponentil

oresteres recpectivelor valori re
In escest sans trebuie 8 €8 rew des relstia (3.9%) 4¢

stationer,
T. g1 oorespunsiitor rel, (3.71)13608 e-ar ®e0tus
s

definire & lul
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:eapaot_ivele au:bstitu'gii rentru osloulul timpujui dipensionsld

de intrere in regim B
: e gin stationex $,» mirimile ‘(1‘ s:l'V; sT eriires.

ridicate 1g putéri pozitive,

Anelog ou ob{ineres relutiei pentru estizaresa rerluxului
optim (aap.2.3), 6-8 ofutat ce 51 in acest caz sé e delucd o
expreeiz mei ugor utilizebild, fn cere el nu eperi deoft mirict
edimeneionale,

Intrusit volumul tslerului i cel el bleculud aper in
rel, (3.85) ridicate la puteri sensibile mei miod lecft cele «le
nundirelui de ta:_l.er'e si eficientes telorului, lwr exponentiy
goostory sint agrupisti de valorile 1/3 $i rorpeoti. 1/2 e-e
props relatia 3 '

Tg = o, B/3 31/2 (3.96)

'I.in'iarizaree; exprociel sntericsre §31 gplicaree retolei
celor mai mici pitrete & oonius la obtineres valorii conc.untel
0, = 5,6, Deals

Tg » 5,6 B3 g1/2 (3.87)

In tabelul 3;6 si rig. 3.15 b sint prezentete avuterile
pe oasre le ld relsiia enterioerd in rsport ou velorile 73 obti~
nute in oegdrul experimentului fuotorial efuxtuat, Lrosrss rels-
tivi meiie de 6,04% a relsetiei simplafioste (3.87) nu erw sult
diferits de oes obtinutdi prin spliceres relaflel l}.BS))p.m-
tind de. zsemeni ‘0 fogrtd bund esticere s dursvwi regizului tran-
gitordu ls pormirea unui proces de rectificurd.

¥adul de definire sl oondiiilel de ate'iocnpritate (valos~
res medie & derivetelor in rzport cu timcul mai vio os lo's)ouu

neprectic si oritiosbil intruoft eo medlszd cdrisi exrrizete In
unitEtd de mésurd diferite. In ooneeointl ,o-u cliutat fnlocuires

eoeptul oriteriu cu unul ou 0 pennifisatie prectiod sdecvetid, In

accet soop s-su tiparit penmtru un.1 din &pericente evolutis deri-
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;ratelor In tiomp (progremul 7 61).

1alte derivate (ele

- 115 -

8-3 scnetutet on derivatele
gtgmparatur:li 8int de citevs vd ine de *Arice £8l ngry o 1
v I8 j@~

frsotiilor mwolare t1 retinerilor rolere de

ror derivatelor ie -0

derivstelor temperst uril de

In oconseointd oriteriul
.05 g4 gorsspunie valosres 1imi:l » seilel

3.9.10'5 grede 0/A. Se sjungs 1s ve-~

loarea yespectivid pe oonsilerent

ponenti, simulares coloanei O

~-po talara).
] Tebelul 3,6
_Ei:...u‘- s On __ Belatis (™, a9) Relatie (3,67)
E_lﬁrii experiment &g aeloulst ir % ogliulst | Ep € °
1 12,607 13,549 7,47 13,M1 14,21
2 11,466 20,930 ~4,67 1o,69" -6,7¢
3 12,259 12,646 3,26 13,811 12,67
4 lo,621 lo,202 -3,94 10,692 0,72
5 13,974 14,476 1,59 13,811 ~1,16
6 12,362 11,678 ~5,54 10,699 =13,47
7 13,137 12,646 -3.73 13,R11 5,13
8 11,137 lo,202 -8,39 10,698 ~3,94
9 12,026 11,935 -0,76 12,06° 0,32
lo 9,551 9,628 0,01 9,245 -2,15
1 11,677 11,140 -4,60 12,065 3,32
- 12 8,708 8,987 3,20 9,345 7.%2
13 13,362 12,751 4,57 12,06% -9,7
14 9,846 10,277 4,48 9,345 -5,09
15 12,702 11,9¢2 -6,30 12,065 -3,01
6 | 8 939 I D LU UL DR L5 of 0 RO

ui l¢ valosre lixitad » priiel Sutu-~

ul oé ,peptru un smecteo 40 I o~
u 10 talere prupusd fn exps rimendal
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factorial cont;:ng. 47 de ecuatit difereatisle ’:ftn osars 11 sint

tomperaturd (pe cele 10 te-
lere §1 in blez), ier simulsrea ocolosns i cu 15 talere ocontine’

osle corespunzitosre varist{iilor de

63 de eouatil diferentisle,din core 16 pemtru veriatiile e te-
peraturs, Neglijind(cu exceptie derivetelor tu:pcroturu)portioi-
parsa celorlalte derivate la velosres meliel ecestors es oLtine
veloaree de 3,9 atit din repcrtul 43/11 oft gi din 63/16, In
oonaeointa 58 poste concideru of sterea etationerd g fest 4eri-
nitd oé fiinil atinsZ in momentul £fn cere viteza varistiel ter-
p_e'raturii“ in timp meiisth pe intresge coloand sceede subd
5.9.10"5 grade C/a,

S-& urtirit desremeni generslizsree reletiilor (3.85) 91
{3.B7) pentru estimeres duratalor necesere sting:rii unor stiri
interrcdizre celei total stationure osr.oteriszete printr-ur enu-
mit gred de siationeritete @l procesului, In ecest ez0p eco le-

finegte umitorul gred de etetiocneritste el proceeului S 3

? -1
S oele —— (3.88)
Ty - Tg
unde T reprezintd temperaturs celie in colosna corsepungzi:oare
gtéril definite prin valoarea}, ler T, $1 Tg velorile reespes-

tivel tempersturl fn stidrile imitiald §1 recpectiv stationsri,

Se observd o¢ pentru T = ‘ro;s = 0, igr pentru T » ra -,5 e 1.
Se propune pentru raporsul (T - rsl/(ro - T5) urzdtosres

lege de verietie in ticp s _
T-Ts o /Ty (3.79)
-
To _
unde ¢ este timpul curent, T'I- durets meiie 16 ctationsre In

- !s

eolosne reportatd ls debitul de 1iouid elizantet {rel, 3.m),

jar k ere semniricetla unel constinte dinsmioe globale,

Prin ilerivares relsgiel (3.P9) reiultd
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= = (Ig- 1) e L (3.90)
Se logaritweszid expresis esntoericar. 51 se obtine:
aT ) k k

Reprezentarées evolutiei &n ticp g loguritculul vedilei derive-
telor terperaturii ‘treouie =i oorespunda oonform rel, (3.91) cu o
dregpti. S-a Picut reprezentaree grefich a respectivelor valord
obtinutq in cairul simularii nr, 14 din e xperizentul fsctorisl
aentionat (fig, 3.16). Se observé céd ocu xici exceptii datorste ero-
rilor d¢ integrare numerici (cere pot de sbsteri destul de Eeri
Sn va19rile momentane sle derivetelor) ee obtine respuctive verige
tie linler#d, veriricindu-se ectfel ipoteza formulstl prin eocuatie
(3.89),

S=-a obtinut prin regraeie 1iniara peatru 15 pereczhi ie valor:
1n.G}%), t+ meroste cu punot plin in fig, 3.16 velosres zonstinted
kK =« 0,548, De recarcat of erosres relativd uzliie proreniuelié a rer
pectivei ecuatii de regrecsis iIn raport ocu etele utilizate este de
nuzal 0,38%, respcctivele puncte fiini toste preotin porfect age-
géte pe o dreeptdi. Reletie (3.89) fiind verificetd,es procedessh
in oontinusre astfel

Combinini relutiile (3.88) si (3.89) se obtine 1
P nd
-k L

}. 1-o (3.92)

unde a-é notet cu T timpul eiimeneiocnel %/T L
Inlocuind in expresis enteriosr¥d valoeres conetwntel k
obt{inutd prin regresie pensru sizulsrea nr. 14 si respeotiva

valogre 7T = 9,846 (tab, 3.5) ee obtins valogres gryiului de

stetionzritate etins 1ls sfirsitul reep:otivuluil procee 3 = 0,99%4

Inloouini eceactd valosre gl pe T oon*.m ou rel, (3,77)

fa reletie (3.92) rezulta ¢ 2
K = 0,965 N1/ & (3.9%)
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relatile 0é psrmite estimerea aoncteatei iinemice globale o
procesului, Substituini expree;a anteriocsrd fn rel, (3%,92)
gl ’notini oulrj dureta (edimensionell) necesera stingeris

gradului de ste{ionsritate S se obtine;

T 1,08 NV/3 §2/2 15 (3 -5 ) (3.94)
Avind in vedere eproxicidrile féoute, preoum ercares relstivé
medie & relatiet (3.87)’ utiligete In obtinerea ex;;naioi ante~-
rioere §1 erorille iniroduse in evelusres eficilentesi medii E
ge poate aproxims.cu unitatea constsntd 1,04 (erosre de ~4%)
Reordonind logaritmul pentru a elimins seznul cinus din fsta
termenulul drept rezultd In fingl expreeis elegint¥ forcetd

éxclusiv din om¥rimi ed irensiongle:

G = w1352 1n (1—1—) (3.95)
-5
Astrol s-s obtinut o generulissre a relstied (3.87), ce
pormite daci determinarea duretel de etingere & unul snumit
grad de stat.';onaritateﬁ in cedrul periociel de regic tran-
gitoriu la pornirese unui proses de rectificere os se¢ desfigoe-
rfi intr-o coloand cu N talere reale sevind efislents meife E,

Decd s2 fnlocuieste in releuties snterioers e’izients

prin reportul NT/N se obtine expreeis ecnivelentl corespunsgk-

toares _ (

Te s \|— . 1 1) (3.96)
P 1- S

Dupd oum.a-a mentionet obtineres relutillor prematste
fn goest paregrsf reprezinti luorari suveolut originsle; iIn oom~
eeointi sint neoceare pe viitor noi teestiri, atit prin sisulere
de timp de@ csloul oorespunsitor - z0tiv pentru oce-

(ou.oonsunul

re Inveesti.arile expuse s-eu oprit le ascest staiiu), 0it 91 prin

confruntures ou daete obiinute din prectics explosturii instsls-

t:lilor industrieie,

BUPT



- 119 -

36442, Dotorcinares unei etrategii pentru reiucerasg

duretei tranzitorii 1s pornirea procerelor d: reeati®inare

Roducergﬁ duratel regimului trangitoriu la pcrnires oolog-
nelor de rectificare este o problers de o importentd economiod
deosebith prin oresterea proiuwdtivitatid fntreguluil proose tehno-
1qgio ce urmare & atingerii intr-un ticp zei eourt a valoridor
presqriee de funotionara)precum §i prin reducerea coresvunsitosre
a respaétivelor consururl ensergetice,

Minimizaraaiduratei regimulul trensitcriu cu ajutorul uneis
sau mal multor variebile de control este o prodlerd 3e deserziner
de politiod optim&,in principiu abord sbilX prin uns 1in retolele
adecvate cum ar-fi calculul gyarietionel, principiul maxizului sau
tehnicﬁlo nume rioce de tipul Reyleigh-Rits /25/. Detorits nuzdru-
lui rere de “"restrictii ldoale" (ce corespuni ou ecuatiile id-
ferentiale'din cairul modelulul prezmntet), duratele de exeocutie
‘gle respectivelor progranpe sipt urisge ohler 51 utilizimd 9slou-
latoare nal performente deoit cel foloeit pentru eleborares aoceet:
lucrari, In soeet sens mentioniim ci pind in prezent s-au reaslvat

probleme de politizi optime In cere sper d0sr ociteva ree-
trictil lccele (pind la cos 1o reetrictil locals),

In gceste oonditii, e-a ocautet si se 4etermina o strategie
de reducere s duratei regimului trenzitoriu ls pornirea prooeseloz
de reatificere fard & 1 se impune soesteis oerinte 1e¢ optinm,

Precizs oar: 8 condus ls etretegia propusd in oele o ur-
meszi & constst dintr-un fept unenis ounosout din preotics explce-
lor de rectificsrefverificst aga cum o vs velea 51

tdrii procese

prin sizulsre in oedrul scestel lusréri) g1 snume s>ela ol lurete

de stingere s regimulul siaticaer la pornire pentru o oolomd

funotionind la reflux totsl,ffrd alimentSri gi evaoulri erte
mult mei redusd deoft pentru funotionares i odbignuitd les un re-

port de reflux rinit. Loessth obbervetis nu intrli 1o contrsdintie
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ou oontinutul peregrefului Precelent in care dursts de stetio~-
nerigsre axre independents de raportul de reflux,

ooneidera opareres la rapoarte de ™flux finite,

intr.oit oe

Yuno tionsres

le reflux totel férd elimenturi 51 evaoulirl, este privita tm

mod uzuel ca un caz teorstic, Totugi, in luzreres e feta s-»
cdutet st se foloseasod in wod ocorespuneitor rorpective stetio-
harizare:rapida. In scest sens se propune urchtorul rod ie ope ~
'lrazvel

| 1l - Se incarci talerele g1 blazul colosnei ou un sge-nunit
-;"amesteo ie pornire" a odirui cozpozitis este egslld ou cen & exé -
:rteoului care s-sr objine din gestres tulerslor 51 & blazulug
peniru functionares la regimul etstionsr urzirit, Aetfel, nu-
mEirul total de Emoll d& componemt J din oolosns funrtionini $n
regimul stetlonsr fin3l urmirit este,

- R%'J * ,?;1 %13 'J + Xy ¥y Jel...n (3.97)

unda NB ecte retinsrea moleri & blazulul; corsspurgdtor ee pot

®slculs conzentratiile celor n ootponenti,

2 = Se porneste ooloens de reflux :otal,'ﬁr! alimantiri o1
aveouﬁriaincalzirea blszului fiin) oonstuntE 51 egalld ou aee
1alculets pentru regimul stsyioner final. (In sceet “a)l nu sine
soepare sdaptiri ccnetruoctive speolsl: pentru stireste is propuci),

3 « In morentul in ocare teaporaturile din virful gi dle-

gul coloene¢i sjung 18 velori epro-iate de 3ele c-xesrun.fitosre

regimulul stationar 86 desonii debitele dé alizantere g1 sverve-

‘ tor re-
re, iar rsportul de roflux ee noliricd la cel céres;unzl

gimuluil etetionar finel,

S-a oonfruntst prin sizulsre stretegle snterior prpusi

. " gorespuncitosre verisn-
Yu oea ugugl practiocetd 1ndm:tr151’

3 -g *&yut pentrau
bei de referintdt din @b 3,3,1, ‘onfrunteres e-¢ “=u pe
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cazul 00loanoi previzute ou tclere resle, Ooxpozitia eve rtecu-

lui de pornire ocslouletd tn rodul enterior expus e:
investigat ;

“entru oegul

,xl ®» 0,2077 Xy = 0,6087 13 s 00,1936

Simulind func {ionsree la reflux totsl PErd glicentiry si
avacuﬁri (progremul T 41),3-9 obtinut ¢ dupd 2,5 minute texpe~

raturile in vire $i blaz sjun; la velori apropiate de cels coroo-l

punziitoare regimuluil stationar finasl, Din ecest roment e~ simu-

1st functionsrée in continusre s colosnei fa raportul Jje reflux
&t havenorey

oonetent prestebilit (R = 3)Vsi evaculirile coresvunsiitosre de iie

tilat si reziduu (progrsmul T 4 }..

Se ajunge ls reglim stationsr (medis derivstelor tempersturi
sub'3,9.10'5 grad c/a) intr-un intervel totsl de tizp le 35,5 :4
Intrucit In veriente de orerare usual#i, siculsth fn cep, 3,%.1,
dursta regicului trangzitoriu ls pornire e fost ie 76 nin,nzulta
ol prin stretegis de operare propuell s-8 oorinut o yeiudcre lea
474 & respectivului intervel, In fig. 3.17 este presntatl evo-
lutie tempersturii in $imp pentru olszul, virful i tslerul de
slirentere el coloenei in cezul strstegiel propuse 5i sl operi-
yil de referinti,

ILinis punctetd reprezinti vodul in care ar fi evoluat
temperatura ds0d se continue operare: 1s reflux sotel, obeervin-
du-ge oz s-ar i atins conditiile steticosre in nuzei 9 minute,

Desigur of rezultetele obtinute, fiini doer pentru un singu
#1 mocentan generalizate, Ests Je syteptat o apli-~

Oaz)uu pOt

oinl strategle propusa si se obtind oricuxr reduseri ale jurstet

oss ls css
reginului tranzitoriu, Sneg de cBrici iifnrito,do 1¢ oas ) .

Ce g1 pentru luoririle exruse in ;erugraful precelent 3l elol

$nt necepare pe viitor ceroetdri ourlizentare, stit po bask le
ein

duetriale,

e
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Trebule reginut faptul off stretegis propusi nu iepliod
pentru aplicere wodific#ird sle insteleiiel eseu alte catego-
riil de ocheltuisll; ocel mult este necessr un vees psntru smoe-
tecere in scopul prepardrii "emestecului de pornire", Cbi{ins~
resa ace gtula nu ridics proolems, oriaind dupd pornirea ini-
.tiain ® insisleaflel existind ingredientele necsesre in soest
écop; fentru stabilires oconcentratiilor oocponentelor dinm
respe;¥ivu1 smestec s poate folosi colelul el:dboret in pre-
_z:ent'é lucrere cere perzite detsrminsree oonzentratiilor gi

retine'rilor rolare de pe tslere iIn regim stationar,
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4. Analizs prin einulsre dingmiol s ei~terelor 4e

@oloans de rectifisgre intexrooneotate

Prezzntul cupitol ummirests exerplificares zcd ului da sna-
lizﬁjfoloeind mo&ele oomplexe'a eistenslor ou elewente dimensio-
nate re baza unor retoie rapilde, sicplicicaete., In conforcitete
ou continutul capitolﬁlor snierioers, un eistem le oologne de
rectificare interooncctate,pentru fractionsres unui scec=ta2c mul4i
oomponent, va fi @imensionat utilizind coiele sicplisisgte de
tipul celor expuse in cep, 2, ce permit obtineres unor eolutit
oun efért redus de celoul; respective prolectere eicplificstd ve
-fi englizatd cu sjutorul modelulul complex ie eiculare iinemick
elevorat In cap, 3, Aceaste pemxcite a2it vericiceres solutiiloer
de proiectare propuse pentru regicul statiomnsr, oit gi Btuﬂiul-
comportdrii in regic dinsmic s fieczirui elexent Iin perte, precum
$1 & intregului eistenm,

4.1, Ai;aliza_prin pinulsre 1inaziod @ Jimensionirii

ooloznelor de rxati”icare

Dimensionaraa ooloensalor ie rectificsre psniru eepsrsres
anui eresteoc multicomponant necepitd stuoilires nuzir.lui de to-
lere, a dismetrului coloensi, precum g1 stadlliros unor cerscte-~
ristioil proprii tipului si de taler propus,

Stebilires disme trului coloegnei, & tipul.i 91 cersdteris~
tioilor constructive ale tslerului sint de reguli proclecs de
hidrodinséicn ce preced ctabilires nuzirului de telere 51 ocare
pu vor intrs in discutle 1In oele o urmsesgl, Detorzinasree nusi-
rului de telere este problecs seentielll pentru caleulul oolos-
siricere @ apeetecurilor muliiocomponents, Acesets

nelor de rec

ge rezolvi uual prin reporteres nusiyului de telers teorsiioe

e © valosre @ eficientni gedil s telermlul,ectizstd pria pelatid
8

de celoul ssu etabilitéd experirentsl, Stebilires nuziir.lui de
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telere teorotice ente posibily *1s pe bagze metolelor repile

oa Gillilend, Peneke-Lnderwooi-Erberr-iasdd.x, ‘m1th-Brinkley.
sou exacte ca: Lewis-Nsthes sen, Thiele-Gedies, ionner,Asunison-
Pontlen /28/,

In prinolpiu (desi rar utilientd detoritd vo'urului mere
de celoul) este posibild si in cazul spesteaurilor zult 1oompo~
nente determinsres numArului de talere resle pe bazs oinetioil
trensferulul de marsi,

Trebuie refinut feptul 04 rezultatele ohtinute in bags
ege-nunitalor metode exacte sint depenlienie 3e rorootiiuiineg
valo;ii folosite pentru eéicienga me!le e talerului, Decsrsce
e todele repide, os ces @ lui Gilliland, seu cso sFui Yenske -
Underwood -Erberr-kKeddox 4su in raport o. mstoleles exacte er.ri
mici (7% $i respestiv sub 5%), lar estizares eau ieterzinsree
eficientel red il nu este posibilld ou 0 precigie cel “ere, ecste
gxplicabila- utiligeres frecventl & we toielor rapiile,

In ocongecintd §i in cels o¢ urmeazd e-s utidlizet rredd-
moneionarea rapidd s oolosmaelor cu gjut.rul weto.el Gillilaeni,
£olopitd de eltrel si in cedrul capitolulul 2, Llemensul nou
oonets fnsi in verificeres respectiwi dizensioniiri cu sjutorul
modelulul elaboret In cedrul osp. 3, ® okrul ooreotituline »
fopt testetd In mod corespunghtor, Aoeantd proceiurd ilustrea-
gl posibilitatea utilizdril unul s;s numit "colel ?c siiulere”
$n gooeptiuncs restrined s ouvintulul sirulere (vegi cep, 1)
1a vericiceres oorsotituiinii unei srusite eolutii 41e¢ dipensio-
nare, Pe lingh geceasts, detoritd sereoterulul de rolel 4 inseio

ge pot Investigs suplimenter o gerie d¢ .epeate,ca de exerplu

dursta regimurilor transitcril. {n oorelere ou reespeotive di-

pénsionsre,
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Aplicatie nurerio:

Procedure propued eute exemplifiseth dupd cum urceash!
S-e propus separeres emesteculul ie 4 ocorponenti folomit peﬁtru
exemplifioar1‘§1 in cedrul capitolelor enteriocsre (bengen{})-
toluen (2)-etil-benzen (3)-o-xilen (4)) In wrniitosrele aonidgidy
= debitul emssteculul originer : 0,0l Kmoli/s

~ oonocentraiilile in smestecul originer els celor & oénpo—
nent{i: A

- preaiunile in bia,zurilo 00lognslor 1ie repprore eing
egels ou presiunsg atcosferiocH,

~ gonocentratiille fingle icpueces
Il = 0,93 X, > 0,85 g1l 14 > 0,9

Pantru secventa sepyrarilor $-8 foloeit soheme nr, 3 din
fig. 2,11 cere 8 font ghsith oa £iind ces optizd in ocazul :a
c8r® in amseteoul originar oocmponentil eint fn propor¢it eoni-
zolere, Iﬁ.aoeaata oxdine de iiei trebuie explicet faptul od
nu s=s sbordst in cele oe urmeazi verificagres sclutiei optime
.obtihute fn 0ep. 2.6 (tab, 2,/0) detoritd velorii riiicete » nu-
m3rulul total de telere din ccle 3 colosne {(res sotiv 192}, oo-
respungitor ou gradele de BpPLTET® roarte inaintete sle celor

4 oomponsnti.
Tot in soopul reduserii dizensionslititil problemedi,

respeativ a numfrului totel de tslere, in caszul ‘rectioniirii

emesteoului componsniilor 3 g1 4 nu e-» uriiirit leait puritetes

couponantului greu, aga oun se ooservé gi Ain dutels

propuse,
yerifioarea dimensiondrii flecirei colosns In parte enste

poeioild (atit pentru solugia optisd propusd In osp. Z, of% i
tru cazul in ogre o impunes 0 smuxitli puritate 3l peatr
sisularea dinsxiod » intregulul cie-

pen
componentul 3}, dsr ad ed
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tem, ce ve fi efeotuets Sn Perasgraful urmtor,

Aceasth im‘poaibilitate nu ecte de principiu, ot dstore~-
ta oapaaitﬁ{;ii memoriei 51 vitezal reduse g oalculstorului
ut:lli‘zat. (INDEFEMDENT loo). Tot In soest peue, pentru s redu-
¢6 numéirul totel ds esustii diferentisle ele sictemulul, nu
e-eu folosit in dinhngbnare rapoartele le reflux optim date
de rela*;iile din cap, 2.3, 0i velori mai eeri ele goemstors og~
To cmdup le un numér mei mic de telere. Chisr si Ir eceste
'oon:lit.:li. 658 cum "'a‘e ve expune in ccatinusyre, siculeres ding-
mida 8 Intregulul sistex 8 ncoesitset integreres num ricd sizul-
tend 8 197 de ecuetii diferen{liele fiini le 1lizite posibilitd-
t¢ilor de vitezi ele oslaulstorului utilizss.

Pentx;u dimencionarea ou sjutorul getoielor rspide a oco-
loaﬂelqr din eistem,conjentratille din virrul 31 bDlszurl cocloe-
nelor rentru componen{ii ohels su fost icpues os dete ,in timp
ce pentru ceilsltl oowponentl es-su eetix:t respectivels velori

prin proportionslitete cu voletilitd{ils lor relstive /5°/, Pen-

tru localizeres talerulul de elicze:tare #-s utilisat coni 11s/281:

+ (g~-1) x, n/R + 1}
G‘i‘) ® o ' (4.1)
| AF R (g =1) xg.D/(R+1)

unde indicii u si g denotd componer{il chele ugor 81 respentiv

greu, ¥ - alimentares, D =~ distiletul dar §P nucirud telerulul

de elimentsre; q - repre zinti stares ternicd » oliunt}u:, e~

S-au oonciderat tslere sitd ou deversoare pleof, Eupra-

- g
fete telerelor &-& osloulst in wcdul expus tn‘::fi?olnl an

rior, prin ecitderea din sria ceotiunii libere a8 tuprafetesle

deycrsosrelor (Tel, 3.61-3.62). cuprsfets totalé a ori‘iciiler

: 8) 4in supre’ste teleru-
ce calculesazi ce 0 fractiie qlrcl. 3. 48} P

lui 3.3 . 2
~ v Bt.Or = P Et “ '
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Dimeneionsrea ou ajutorul metolelor rapide e celor trei
¢olosne ‘din eictem ecte expush In tabelul 4.1, Joloane ie 1ec-
tificare nr, 1 oorespunie repurdirii sceetesoului originur’o;g-

- ponentii chele fiind (2) $i recpeotiv (3); fn ocoloane ds resti-
fiosre nr, 2 se fracticneezl In aontinusre 1irtilstul oe vine

de la cologna 1,in tiap ce coloens nuzeTotstl ou 3 frectiouusﬁr
réziduul oolozmei 1, |

Alimentdrile coloanalor ee fac eu 1ichil ssturss les tem~-
pe:at@ra de fia?bere. Debitul $i oompozitia slimentiirii ocolosned
este corespunzitosre datelor problesei propuee., Fentru sompori-
tille 51 debitele elimentirilor coloanelor 2 g1 3 cu efluentid
00103691 1l s-au folmit velorile cbtinute fn urme siculdrii oo~
lognei 1 (vezi tadb, 4,2),

Verificerea acecstor dimsneciondéir:i p baxl 1e metcie rapiie
g-8 Piout ocu ajutorul moielului de eiculsre dinynick elzborst ir
cap,. 5 fn modul urmitor: s-s sizulet intreres inlepenientd in
regim stationar e celor trei colosne avind peremstrii ocnstruo-
tivi i runot{ionali corespunzitori tedelului 4.1. S-su oon®run-
tet dabitele si ooncentratille efluentilor coloamelor le regim
stationar obtinute prin simulere ou respactivele valori care au
ptet la bega celoculului de dimenticnmere (tsd, 4.2,

Siruldrile su fost fiioute ou progremul 27,0 veris-~t&k e prr
grerului T4 cal generall iin pundtul e velere a] foreei de
introiucers s detelor,

Din enslize velorilor expuee in tsbslul 4.2 rerulti okt
‘dimengionere; celor trel ooloane ¢cloeind reletii de 18l2ul

rapid este saticficltoare; eepariirile reslizate eint epropiste

de cele care ey stat 1e beza recrectivelor dimensioniiri, Dease-

e \ 1 l'llor oan3en
€ 11:!10 80 O mi 1‘111‘ ilpuﬂ 8 .Bpr. Yo -~
Mni ] ind p o

tratiilcr finslo prin lstele prooslecel exesplificssive
(X, = 0,9073 > 0,9, X, * 0,A525 > 0,85 81 X, = 0,932% 0,9},
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Tabelul 4,1

Unit,. | Coloa- Coloa~ | Coloe~] badul d
Mirizes fizioX lmgau- ne 1 Ne 2 oo 30 031011
r
Temperatura ileti- - o
latulul, T, c 91,5 8o 134 Bel.{3,11)
|
Temperatura reziduu~ | |
lul , Ty | ¢ | 13,2 | 112,8 | 143 | Rel.(3.11) i
Temperaturs medde,r; | °0 | 114,85 | 96,4 [13%,5 | T s(Beni/2
Yolatilitatee rels-
tivéd media pentru _ .,
ocomponentil cheie & - 2,077 2,47 1,245 | Rel.(3,10) 31
o= PII/PE
Nucirul minim de ta-
lere teoretice, Nﬁin - 5 7.04 11,28 | Bel.(2.31)
Raportul minim de re-
flux, B, - | 1,285 {0,868 | 0,566 | mel (2.32)
Raportul de reflux,R| - 8e 11 12,8 Propue
Numdrul de %zlere i
teosaties, N, ' - 5»79 757 11,78 ?;}igf’l"-
Eflciente nedle a ta-
leralorf B - 0,7 0,69 0,655 Rel, (2.35)
d ers rae-
Numdrul de el . 8 11 18 | Rel.(2.11)
Talerul de elimentare| - 5 6 2 Rel,(4,1)
’;C‘HV;I vé o=
ilece e v e | 0,76 | 0,76 | 0,76 [Re1.(2.3%)
Debitul voluretrie 3 8 1,954 Be1.(2.17)
mediu &l veporilor Q,|m-/e| 1,463 1,01 ’ o1&
Dieme trul intarior o 1,6 1,7 1,8 Eziaggitﬁérzé
el ooloagnail do
{g:gi:ea jevereocare- . 0,96 1,02 1,08 1,4470:6 4,
v ulul de- Propus con-
52;%2:”;: prag - 0,02 | 0,02 0,02 structiv
ev
2 1.{3,61 82
Suprafete telerulul S¢ E 1,801 | 2,033 2,279 [Bel.(3.61),(3
Suprafats toteld @ M1,03.49),04,2)
orifiloiilor taleru~ a? 0,203 10,229

luiet o OX

0,180
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Oontinusre tyowmlu} 4 )

Mirimes figziol funit, ~ -
masu- c:imi. “::O;‘ Celou- LolduY de
4 ns 3 ouloul
rluxul termio de S
mu;l}zire s blse-
salu ‘
¥~ 516620 1018260  [199%910 | Rel.(%.76)
Yolumul  ocupst .
de l1ohil d
bles V. “1 din a 0,150 9,150 0,150 Protus oon-
| F: . structiy
|Iﬁu%':1 relers e 2003 9,041 0,046  |Ra1,(3,92)
Deditul volume~ -
I‘H‘.‘:l.ta de Iic:ni'i m’/’g 1,2%9 10”3 0,552 10-’5 ‘ -1 QI b Q,l?/ ?,
de sliucntsre A R A 0,663,110 »
IQL,
Durn..a Reile 4o |
totationaro e 11~
fggﬁ:“—;xm go- (min [ 3,75 18,03 25,% [mel.(%°1)
t 3
|
belu 2
i Golcens golo .
::. J LIn=- | 6imulere Imn-L‘&T
P" nionare dicnere
it de
t1let P 3 .3 -3 -3
0l/8) HKS5.1l0 5,03%.10 2,72%,1¢ 2,742.10 d1%,10 ! 4,142,109
Bt
ety |
Zyp 10,50 0,4968 0,900 ©,9073 ° 0,0006
xzn ‘ 0,45 0,4386 0,095 0,092% «,C73R G,0739
Xap 0,05 0,0427 0,00% 0,000% 90,5262 60,5326
xw 10 00,0159 ° ° 9,4 0,929
P
bit de
{duu | | -, -3 -9 -3 -y
01/.) 15.10 "97510 20275010 2,:61.1. 0.854.10 cg.s.gl.
hﬁ)utio
314 uug
x.“ (] 0,000% 0,013° 0,0049 e &
Xow 0,09 0,0612 0,R500 0,7525 ¢ ®
x,, 0,45 0,4523 o.10l0 0,107% ool ¢,0672
X 0,5%¢ 09‘%0 00,0352 00,0381 0,9 ©,932A
".- I.........I.'..I.... ® & ¥y = 0 ¢ ¢ 0 & @
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In cez c& s-ar fi obyinut enumite neconcordente mai
inportante era necesar a se efectus sl In 1ime nsionkrile rer-
pective ccrectiile de rigoare‘urmate &poi le verificsrea reespirc-
tivd prin simulare, (de execplu decl nu sa stinges sraiul de ve-
parere dorit peantru un snurit component, se majoreazli corespun-
gitor nucirul de talere \recalculiniju-ee efirients 91 ewentusl
nundrul de talere teorctize),

In gener:l este de agteptet cs In maxicum 2-9 iteratii
tmplicind dimeneicniri 51 siculari succasive s#h o obtink so-
lutie corects dorits,

Simulsrea dinamica 8 oeloxr trai colcene s-a fhicut pentru
perioada de pornire)atarilo initisle 51 finsle riind ilentiocs
ou cele din capitolul snterior: steres initisld corerrunie co-
mentului pormirii procesulul le recti®ionrd cu talerele innlr-
cate cu lichid avind conpozitis amecteculul ie slitentare gi
aflat 18 temperetura de “lerb:re,lsr cturca *inelé mozmentului
$n cgre valosreos medle & derivetelor tecpersturil erte cel wlcH
de 3,9,10'5 grede C/e. (la colosne 3 laetoritd lurstel meri e
caloul g-a oprit exesutia prograzului le velosres reiis a deri-
vételor tenperat.rii de 1,67.10" graie 2/e),

Recpectivele siculiari su pefcie ¢ veri®icerea suplicen-
téra g posibilisatilor le eztimere o duratei regimulul t:anzi-
toriu expuse in cap. 3.4.1. Ast®el pentru ¢olosns 1 cmm“ory
rel. (3.85) durste pentru etingeres regimulul stetionar derinit
gsa cum -8 wal mentionst prin AT/t < .';.9.10'5 ve ostimeaczi
1s 44,59 min; in urea sizuliirii s-s glieis ol veloeres oexpctd »
ace ptel dursvte ecte de 50,2% cinute, eroares relstivi a coti-
marii #iind ie -11,25%. Pentru ooloens 2 ccnzorients intre ree-
peotivele velori este 91 cai buni; furetes estimetd 146,61 min,

durete exe:té 143,90 min, erceres relstive 1,°8%,

.
- o
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Pentru coloana 3 ¢cnfruntarea nu e fcost posibiifl intruoflt

exaoutia progremulul s fost cprith fnagintes stingarit coniititlor

enterlor definite le stationzritate, din osuzs durstsi exoesivs
. de osloul,

De remarcet oﬁ)fata de oond1tiile experimentului existd o

b4 .
'g@rie de date modificate o0 numlirul ae corponenti ai ece stoculul

fractionet, ccncentratiile lor in sliventare, raposrtale 1e nfli:
Intrusit corelirile obginuts sint oune se veririzd ijotezs fhouti
gnterior ol gceste mirimi nu influsnteusel durete resve-tivelor
regimuri tranzitcrii.

4,2, Simulerea 1ine~io% e eirte elor 4s dolosne le

rectiricere inter2onectats

In oele oe urmeszi £ prezinti posibilitates extinierid
utilizirili modelului elsborst In cap. 3 le simularea funotionidi-
rii in ragim'dinamio a unui eistem Je o.oloana le rectisicare
Ante r‘e-on 2ate e, .

In aceet scop e~a initrolus un semnel treeptd pe debitul
de alicentare el pricel colosne iin oriinee saoventei de seperir
gi s-s stuiiet rBepuneul dinsmic el Intregulul sistexz, Aplicetie
p-p PHcut pentru sistemul din paregreful preceient repreisatet
echemetigat tn fig. 4,1, Sinulares s-g ftcut ou ajutorul progra-
rului T71 (vezi an-xe) care oontine alituri de zpdul>le preesn-
tate in cap, 3.3 subrutine ZCI2X oe de®inegte legh'iurile jintre
elementele picterului, Ineintes introduserii semmnelului eirtenmul
sunotions In ooniitiile atstionsres obf{inute in paregre®ul pre-
ouient, Somnelul introdus a oonstat In cejorarce debitului de
slimentare »l t'lolonmi 1 ou 20% recpectiv le ¢ vasloarce 0,01
Enoli/s lu 0,012 kz011/s ,tcate celelslte ocniitil le operare
. gentininiu-se nasoiificete, .
simuleres re:pestivului raspune s neoecitet integrares
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onul elstem de 197 ecuatii d1ferentisle: cite € ecuatii (3 de
b.u.llan'l,' partial, una de bilant é].obal £4 una pentru caloulul
temperaturil) pentru fiscore din totslul color 37 le telere oom-
ponente sle colosnelor si ofte 4 eouatii (trei de bilwmy totsl,
§1 une pentru csloulul temperaturii, bilsatul glcbal rezul:imd
din’ impuneres coﬁditiei de volun constant) pentru 23le trai bla-
zurl, Complexitatea $i volurul ocsloulelor eete ilustrat nuresi
deolt se aretd cd in flecere moment ol integriirii cumerice s foet
necec saTd evaeluorea & 37 X 4 £ 2 = 296 ooefizienti pertiai de
transfer de masld, flecare 1in so2stes necesitind celzulul & oite

6 velori distinot‘é pentru coeficientil le Jifuzie In *ggi g'ason-

i 81 ofte 12 valori peniru cei In fezi 1ichidd precus §i evalus-

xes a8 altor propristatl fizice pantru flecorc fasli (viscozitate,
densitase}, '
In oonsecinti realizorep sinulﬁrii‘raspunanlui dingmio al
. regpectivul
sisterulut le/seunsl fe o pericedd de 70 uin @ nececitet po ocal-
culatorul IJVLPENDEUD loo o duretd de oceloul de 20 de ore,
Simulsree nu a {inut cont de intirzierile pe cure ls in-
trcduo conexiunile ddntre coloene, 8l dZrér efect vs consta in
trenslafis corespuns: toerd @ curbelor de réspune pentru ocloene~
le 2 61 3.
In fig. 4.2 81 4.3 sint repremntete réspunrurile in con~-
gentratiile efluengilor Jzlor trei coloane, Ton’orm zoiifisfirii

pilantului terzic sl colosnei 1 (vesi ¢1 cep. 3,.3.2) prin oreg-

tores debitulul de slimentare ee ssjoreazd ocnoentretie componen~

tului 1 fn distilst 1o detrimentul celcrleltl componenti, Pentru
rez:lduu‘ @ciBtel coloane B¢ ocnetatd dearetenss orejteres conoen-
tratiel componentului oel kel voletil, recpactiv coampoasntul 2

(oomponentul 1 #44rd . prezsnt intr-o proportie neseunifioce-

tivdl) si e:hderee oorespunziitosre e cancentirstisd dselorlsltt
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oomponenti din gmestea, In oonseaintl,coloanele 2 91 3 sint
alimentete ou emsstecurl Imbogatite In oorponentil mai volztili,
Debitele de aliceniare ele wcestor oclosne sint dssce-end wei
'ridiéata prip wejorerea celat corespungitor colocanei 1, Drept

urmare,la colosns 2 se resglizmazi 0 separere mei bundl s compo-

nqntilor chaie'l/g, conform oregterii ooncensratiei componentulul

in distilat $1 & componentului 2 fn re:iduu, In echimd colosna %
nu mai realizaeza concentretis rropusk In dlas (I4t> o,9§ fatru~-
_éit e8lci oregte conoceantretis conponeztului eal voletil 9% 1In
detrizentul componentului 4, ceilelti 401 ocmponentl mesiind
piezenti in reziduu.

In gnex® se pot urc.ri varietiile Im tiap, pentru flecsre
talex, ele oompozitiilcr celor doull fes, retinerii colsre, tempe-
rat;rii. preeiunii 31 iebitelor de ;1oh§d gi vapori,

Corectitudines réspursului dinecie obtinut sreti ol st
in caéul pistemelor extinee moielul originesl propue pentru eimu-
lerea progscelor de rectifiosrs s amestecurilor sulticomponente

X iéi men tine consistenta,
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5. Conoluzii gensrsle

l. In teza de dootorst e-gu Propus gi yesolvst 0 seris

do eepeote legsete de utilizerea eiculérii {n domeniul ingine-
riel sistemelor ohimice, Sizuleres & fhet trestetd In sonsul ge-
neral sl notiunii os 0 sotivitate de elaborsre £l utiliszeye o
modelelor metematice,

2, Direotiiia prinoipale de stuliu au fcoet cale ale sin-
"tegel s:l. elmuléirii dinemice ¢ eistecelor de separsre prin rec-
tificere & emestecurilor multicocponente; ebordares scestoras
este deplin just':;fioatu de frecvente sparitiei lor {n industris
obhimiod 51 In slte domenii Snruiite, precum ¢i de izpliostiile
econorioce decsebite pe ocsxre le prezintd prolecterza £i exploats-
reg respectivelor sirteme industriale,

%, In owbirul luordrii este eliboratd o noull setodd de
sintegtht g8 sistemelor de seperere prin reotificere s sceetecuri-
lor multiooﬁ;énenta denumitl einte zA wodulurd, Cersoteristiics
eeentiald a wetoiel oonetdl in rdweres substentisli s e”or-
tulul de csloul cerut 3e colutionsres problerelor de sintezi
de sistem, printr-o tretere etepizotls ect”el iri%isl, sing
elaboraote modele ds osloul rapid pentru obtinervae esolutilloer
optime de dimensi.nare & slezente lor ococponente sle sistemulul,
¥ei multe elenente interdeponiente funofionel formeezk un nodul,
dor gisterul globel este sintetizat iin ert %l 2e¢ woldule, oon-
stitulte din elenente optin dimeneicnate, Sore epun-
gitor gocetel proseiuri se obtin nu nucel iniisetil esuprs oon-
siguratici eictemului optic oum o"erd 8lte retode (de e xexplu
oele' de tip euri“""’)"i o aintegh dezsliest ¢ unor sochems tesh-
nologice f(esle, ou apliosbllitese iczedlsti, Recpectivs prooedu=
ri de sintegl nodularl. perzite dessceni oregteress nuciirului de

. earinbile indepenmientes, precum ¢i un csloul optim detulist pon-
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tru toate utilsjule din aiaten"inoluaiv Froiecterea aparstelor

de tranrfer termid, nu numei g utilajelor prinoipals, respsotiv
.qoloa_nele.- do freotionere),

4, Ent’“'ﬂm“m instelutiilor le sepasrare e smectecurilor
mul‘l';ioomponente’ 8~au elaborat modele sicplificste pentru 2eloulul
optim al elerenielor cocponentes oo0loens lor de reati®izere, coon-
deﬁsetoa:ﬁelor g1 refierodtoerelor. Accoze modele pot 1 utilizate
$i oa stare in prolectures iniepenlentd e reepectivelor utileje,
perxitind obtinsres rapild @ unor eolu¢ii optime,cninr 81 prin
caloul manuel. .

In soopul dizensionéirii optime prin o wetoil rspidl o
a colognelor de reotiricere g~su obtinut relatii snalitice oe
perwlt csloulul expliodit el reportului optin de reflux, Frooedure
de obtinere & respeotivelor relatii s decurs art”2ls s-s fAcut
un studiu de perswetrii in urma cliruls e-su deiue scels core
influente szl semnifioativ raportul optirc de nflux; pentru doment
de veristie suficisnt de extinee sle perpeoctivilor paracetri e-su
obtinut relstii de oorelsre & eolutiilor optime 11 report ou
ac.c?tia; £inal -8 tectat corectituiines respectivelor corelliri,
Obtineres modelslor peniru dimenaionerms opticd orin
. rijlosce repide s ooniensatoerelor &1 re*ierofitoarclor snte yo-
zultatul unor tretéri senalitice glecvete,coopletste cu snumite
sicplifricari rezultete in urce fnvestigiirilor nurerice, Eete re-
mercablls,in aceat context, eloplitates retoies pentru dimensiona-
r2a optintt @ condensatosrelor propusi fo lucrere Teti

P
_de solutionurce cleeicd ce meoeeitd reso'verss unei probleme

duale de prograzare pometr.cHi /29/,

5, yetods de sintezl modulsrd propusd in luorare a “ost con-
erunteth cu un set de caeguli eurietice genersts le prectios
prOiGO'.ihrii ai_o_xploa%ﬁrii proneselor 1e¢ recti”icere a szerve~

'c'ur‘.:llor pulticconponente, Aossrts o8- fhout prxin varistis enuxitor
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pereuotrl (compozific o elimentlril, costuri unitere), rezul-
tptele obtinute oonfirzind corectituiines metolei 2e sinte =

propust in lucrers in confzunteres ou regulile e.ristice oon-
siderete,

6. In eairul tozed de Jootoret s-& eluborat un nou zedsl
pentru cizulsree dinsmick a proceselor de rectifiosrs s sses-
tecurilor multioompoaente,

S-a stabilit o metodd noul pentru detaruinares tecpers-
turil liocaid«luil de pe t:lerels oolosunsi, prin csre se elizink
cgloulele iturstive ocorespungitoare, pregzente Iin toaste lucriri-
le de epedielitate; Drept urcere,s-gu creat posibilititile
renuntérii ls majoritawme ipotezelor sicplificatcore utilizgts
pin& in prezent in eimulares dinaecicd e procezelor 42 reotifi-
oare /3€/. In sceet context este detn Je mentionet o0& colelul
elavorst sooridagh colosne alcktuite din tilere reale,rcodelete
&n bon?urmitet; cu cinetice prcoeeslcr de trenmfer de mark,
tretere oripinsglié rentru siruleres Jdinemiocd & frectiondrii avee-
tecurilor multicomponente,

7. Detoritd originalitdtii ¢l complexithgid aciclulul e
pimulsre dinemicd elaboret, s-a impus o testero a scesiulsp ols
rei cuprinzitoare atit pe ocele teor:::oa. cit 51 exreripenteli,

Testeres teoretich e-s efect/prin anslize réspunnurilor
gistemului oorscpunziitor ucei coloand ou tulere resle lg i:fe-~
rite tipuri de eemnele (treaptd, oscilente) in4roduse fa pere-
metrii de operare ei prooesulul} dedbite si corporitil de alirern-
tere, raport de reflux, fluxul teymic de inoilzire el blszului,
steres terzicd @ elimentlirii, Verifiocar¢s experiz:ntell g cm-
atat in reproiuceres cooportdrii in regim dins:io e unel coloe-
rectificare 3¢ leborstor, Toete thctele efeotuste s. oon-

ne de

¢irmat coreotituiines modelului originel 9ledvoret Inm calrul tesi,
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-~ 8s«Dispunind de gsrentie coreotitulinii rezultatelor, o-s
Ltilizat molelul de eimalere 4inamies propus peniru aplisetid
cera s prezinte un interes prectic corespunzasor.

@) O primh apliostie Ia scest sens @ constat in deduderes
unor exrresll pentru esticsres duratelor reimurilor transitorid
'1.a porniras pzlocaselor d& réctiricere, In gcest 80P €-pu pPro-
pus paremetril csre influentzezi ddrate rogiaului tra-sitoriu)
1rif1uen1;a csntltaotivd e scector persyzetrii e-s obtinut prin
utilizeree modelulai- de siculere dinawiocl propue Sn ceirul
unui experimeﬁ_t i’actorisl. ler finel rezultatole obtinute su
gost oorelate‘in reletili 4de ostimsre, Teetares aoeatora,itit
in raport ou experimentul fsotorisl e'eotut)olt 81 cu alte
cézuri)au iniicet oconcorisrte satierf8olitoare, Xentioninl ol im
literaturii nu exicitdh luordri in ecect cens, se rergrcd utilita-
tee estinlril durstelor ie intrsre in ivgu 8 prooceesclor de TeO-
ti1fiocere peantru plenificarea proluotiei g1 evalusres sonsusuri-
lor de utilitagd,

b) O eltd splicestie & moielulul de sizmulsre propus » coOn-
stat in identirioesres unei strategil ce per:ite relucerés durs~
tel regimulul trenzitoriu la pornires proceselor de reotificare,
Strutesia conetd in: “crmeres unul aga-numit "smestec 1e¢ pornire
ou csre B0 inosrol 0oloens ds pectificare, pormirca le¢ reflux
total §i oconutares pe refluxul ie lucru, oconcocitent ou desr
ohideres elimentiirilor si evsoulirilor, in momentul iIn care tec-
peraturile din vir? 81 blez prezintad velori aprppiato de oele
presori:e pentru regicul stationar,

Pentru splicetie stulistd In sceet cens s-9 obtinut o
reducere y durstel regimului tre:sitoriu de pornire ou peete 509
sint necesure pe viitor e se faoe invectigatil suplimentsre In

gce et eone, direot in inatelatii industrisle, Scursares durstel
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regimulul trenzitoriu 1s por:ires prcosselor d9 reotifiaere,
cohler g1 in proportil cal redure decit oes cbtiiuth In owzul
Pxemplificativ'atudiat. prezintd un inteyes economio eviient
-prin dininusroe ooreepunzhtosre @ consururilor ensrys tice @4
cregteres prodgotivitatii Intregil inateletil,

9. In partes final¥ u tecgel c-a demonstrst posibilite-
‘tea wtiliziril modelului originsl le eimulure dinemick lu ve-
rificerea 1icensionirii prin estcisle d¢ osloul rapid a 20-
losnelor de rastiricare, precum gl la anulizs in reiixc 1insnmic
a_' unui siestem de coldano intercongotste, Isspectivele tratari
permit atit o proiactare, cit g1 o exploatsre corestd a els-
temslor inius%risle corespunzitoasre instalagiilor de fraontio-
nare prin rec%ificaere a swesticurilor zulticomponente, ou con-

geointe economice fsvorabile,
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