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II.4.9. Coloane de distilare 
 
 Distilarea este, probabil, cea mai comună operaŃie unitară din industria 
chimică. Ea poate avea loc atât în coloane cu talere cât şi în turnuri cu umplutură. 
Pentru regimul dinamic al coloanelor de distilare s-au dezvoltat modele de 
complexitate diferită în funcŃie de ipotezele luate în considerare la dezvoltarea 
modelelor, ipoteze care, la rândul  lor, au în vedere complexitatea cazului luat în 
discuŃie: de la distilarea discontinuă sau o simplă separare binară până la sisteme 
multicomponent neideale, cu reacŃii chimice ce însotesc procesul de separare, 
alimentări multiple şi eventuale evacuări de fracŃii laterale. 
  
  II.4.9.1  Modele bazate pe conceptul de "taler teoretic". 
 
 Primele dezvoltări legate de modelarea coloanelor au pornit de la conceptul 
de "treapta in echilibru" sau "taler teoretic" ("equilibrium stage" sau "theoretical 
plate"). Pentru un astfel de taler, vaporii şi lichidul de pe taler se consideră a fi în 
echilibru: potenŃialul chimic al oricărui component este acelaşi atât în lichid cât şi în 
vapori iar vaporii se găsesc la aceeasi temperatură ca şi lichidul. Modelul matematic 
al unui taler teoretic porneşte de la scrierea ecuaŃiilor de bilanŃ (masă şi energie) în 
jurul talerului, soluŃionarea numerica fiind relativ simplă  dacă se dispune de date 
termodinamice referitoare la echilibrul fazelor lichidă şi vapori.  
 In realitate, coloanele nu se comportă conform principiului de "taler teoretic". 
Pentru a adapta modelul la realitatea echipamentului, s-au introdus următoarele 
concepte: 
 - cel de "eficienŃă" ("Murphree vapour efficiency") în cazul coloanelor cu 
talere. Se considera că pe talerul real compoziŃia vaporilor atinge doar o fracŃie din 
compoziŃia aferentă unui taler teoretic, fracŃia care dictează "eficienŃa" talerului.   
 - cel de "inălŃime echivalenta cu un taler teoretic" (HETP - "height equivalent 
to a teoretical plate") în cazul coloanelor cu umplutură. Fie xA

h compoziŃia lichidului 
în componentul A la înălŃimea h. Dacă vaporii care au compoziŃia yA

h ce corespunde 
echilibrului termodinamic cu mai sus menŃionata compoziŃie a lichidului se întâlnesc 
la înălŃimea h+∆h, înălŃimea ∆h poartă numele de înălŃimea echivalentă unui taler 
teoretic (distanŃa la care întâlnim în coloană vaporii în echilibru cu o anumită 
compoziŃie a lichidului). 
 

EcuaŃiile generale ale talerului în cazul unui amestec multicomponent.  
 In scrierea ecuaŃiilor de bilanŃ pentru un taler al unei coloane de distilare în 
cazul unui amestec multicomponent, vom porni de la următorele presupuneri: 
 - lichidul aflat pe taler este perfect amestecat şi incompresibil; 
 - retenŃia de vapori pe taler este neglijabilă; 
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 - vaporii şi lichidul de pe taler au aceeaşi temperatură (echilibru termic) dar 
nu sunt în echilibru de fază. In vederea descrierii depărtării faŃa de echilibru, se va 
uitliza eficienŃa Murphree; 
 
 Talerul este prevăzut cu posibile alimentări laterale atât cu flux de vapori cât 
şi de lichid şi de asemenea cu evacuare laterală de lichid şi de vapori de pe taler.] 
 

 
Figura II.4.33  Talerul " i " al unei coloane multicomponent. 

 
 
NotaŃii utilizate: M - retenŃia de lichid (kmoli); L - flux de lichid (kmoli/s);  V - flux 
de vapori (kmoli/s); F - flux de alimentare (kmoli/s); indici - L - lichid, V- vapori, E - 
ieşire în exteriorul coloanei. 
  

EcuaŃiile care descriu talerul[12]. 
 

Pentru un taler "i" (coloana cu "n" talere) şi pentru un component "j" ( amestec 
multicomponent având "k" componenŃi), se pot scrie: 
 

- bilanŃul total de materiale în regim dinamic:  
 
dM

dt
L F F V V V L Li

i Li Vi i i Ei i Ei= + + + − − − −+ − −1 1 1       ( II.4.149) 
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 - bilanŃul de materiale pentru un component (k-1 ecuatii): 
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              (II.4.150) 

- bilanŃul energetic în regim dinamic (h - entalpia lichidului; H - entalpia 
vaporilor; U - energia internă, toate exprimate în kJ/kmol): 
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              (II.4.151) 
 - echilibrul fazelor ( k ecuaŃii pentru fiecare taler): 
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, ,=            (II.4.152) 

 
 Pentru un taler neideal, compoziŃia vaporilor care părăsesc talerul se poate 

calcula folosindu-se relaŃia de definiŃie a eficienŃei Murphree (yMi
j

−1 - compoziŃia 
medie a vaporilor care intră pe taler - fluxurile FVi-1 si Vi-1): 
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 - expresiile entalpiilor ca şi funcŃii de compoziŃie, temperatură şi presiune: 
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         (II.4.154) 

 
 - ecuaŃiile curgerii referitoare la lichid şi vapori: 
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unde VTi este suma celor două fluxuri de vapori care parăsesc talerul "i". 
Fluxul de vapori depinde de căderea de presiune după o relaŃie de forma: 
 

  VTi ( )= ⋅ −−K P PP Vi i i∆ ρ 1          (II.4.156) 

 
 In relaŃia (II.4.156), ρVi este densitatea vaporilor. 
 
 EcuaŃiile algebrice (II..4.152) - (II.4.155) pot fi folosite pentru a elimina 2k+4 
variabile (Vi, Pi, Li, Ui, hi, Hi si  k-1 din cele k variabile  yi

j respectiv k-1 valori de 
echilibru din cele k valori (yi

j)*). In consecinŃă, modelul de bază al unui taler se reduce 
la k+1 ecuaŃii diferenŃiale pentru fiecare taler. 
 Intr-o manieră similară se deduc şi ecuaŃiile  care descriu comportarea 
dinamică a blazului şi condensatorului coloanei. 
 
II.4.9.2 Exemplu numeric: coloana de distilare pentru un amestec binar ideal. 
 
      Talerele coloanei de distilare se consideră a fi talere teoretice. Deci, dacă este 
vorba de un număr total de 15 talere iar eficienŃa talerelor este de 66%, simularea va fi 
realizată cu: 
   15⋅0.66 = 10 talere teoretice.  
 
 Totodată, acumularea de pe talerul teoretic trebuie recalculată Ńinând cont de 
reducerea numărului de talere: 
 acumulare taler teoretic = (acumulare taler real)/0.66. 
  
Presupuneri asupra comportării coloanei: 
 
  - volatilitatea relativă este constantă în lungul coloanei (în cazul 
separării unor componenŃi din aceeaşi clasă - hidrocarburi, alcooli, etc. ea poate fi 
considerată independentă de compoziŃie şi presiune; acest lucru nu este însă valabil 
pentru amestecuri neideale cum ar fi azeotropii) iar vaporii care părăsesc talerul sunt 
în echilibru cu lichidul de pe taler; dacă x şi respectiv y sunt fracŃiile  molare ale 
componentului mai volatil în lichid si respectiv în vapori, echilibrul lichid - vapori 
este caracterizat, pentru talerul "i", prin: 
 



                                    II.4 Exemple de modele matematice analitice 147

  ( )y
x

xi
i

i

=
⋅

+ − ⋅
α
α1 1

          (II.4.157) 

 
 Pentru un amestec ideal la care se poate aplica legea lui Raoult, volatilitatea 
relativă se poate estima pe baza caldurii molare de vaporizare şi a diferenŃei dintre 
temperaturile de fierbere (TF1 şi TF2 sunt temperaturile de fierbere ale celor doi 
componenŃi, ∆TF - diferenŃa lor): 
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      (II.4.158) 

 
  - căldurile molare de vaporizare ale ambilor componenŃi sunt 
apropiate ca şi valori ( ceea ce înseamnă că un mol de vapori prin condensare evaporă 
un mol de lichid) iar pierderile de caldură spre exterior sunt neglijabile; în consecintă, 
în regim staŃionar fluxurile de lichid şi vapori deasupra şi sub talerul de alimentare 
sunt constante în regim staŃionar(fluxuri molare constante). 
  - retenŃia de vapori pe taler este neglijabilă, şi deci, având în vedere 
presupunerea anterioară, fluxul de vapori este constant în lungul coloanei şi în regim 
dinamic: 
  V1 = V2 = ......= Vi =......= VN         (II.4.159) 
 
 In ceea ce priveşte fluxul de lichid de la un taler la altul, acesta nu este 
constant şi în regim dinamic, el depinzând de caracteristicile talerului şi de regimul de 
curgere:  
  Li = f(Mi)          (II.4.160)
      
 Schema coloanei de distilare este prezentată în figura II.4.34. 

Amestecul binar intră în coloană cu debitul FA, fracŃia molară a 
componentului mai volatil este xA iar temperatura amestecului – temperatura de 
fierbere, lichidul fiind deci saturat cu vapori. 
 
 Coloana este prevazută cu urmatoarele sisteme de reglare automată: 
 - TC-1 = reglarea temperaturii la vârful coloanei (prin intermediul debitului 
de reflux), în vederea obŃinerii unei compoziŃii constante a distilatului; 
 - TC-2 = reglarea temperaturii în blaz (prin modificarea debitului de abur) 
pentru menŃinerea constantă a compoziŃiei în blaz; 
 - LC-1 = reglarea nivelului în tancul de distilat; 
 - LC-2 = reglarea nivelului în blaz. 
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Figura II.4.34 Coloana de distilare pentru un amestec binar ideal : N talere, reglări de temperatură (vârful 

coloanei şi blaz) şi reglari de nivel (tancul de distilat şi blaz). 
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 a). Modelul matematic al coloanei de distilare. 
  
 Pentru fiecare taler se pot scrie: 
 - bilanŃul total de materiale în regim dinamic: 
 

 
dM

dt
L Li

i i= −+1           (II.4.161)  

 
 - bilanŃul de materiale în regim dinamic pentru componentul mai volatil: 
 

 ( )d

dt
M x L x L x V y V yi i i i i i i i⋅ = ⋅ − ⋅ + ⋅ − ⋅+ + −1 1 1        (II.4.162) 

  
 - echilibrul vapori - lichid: 
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           (II.4.163) 

 
 - dependenŃa dintre fluxul  şi retenŃia de lichid de pe taler (pentru simplitate, 
se consideră că această dependenŃă este liniara - Ms este retenŃia de lichid în regim 
staŃionar iar rh este rezistenŃa hidraulică a talerului): 
 

 L L
M M

ri S
i S

h

= +
−

           (II.4.164) 

 EcuaŃiile de mai sus trebuiesc particularizate pentru blaz, talerul de 
alimentare, ultimul taler al coloanei şi rezervorul de distilat. 
 
 - blaz: 
  

 VFL
dt

dM
B

B −−= 1            (II.4.165) 

 

 ( )d

dt
M x L x F x V yB B B B B⋅ = ⋅ − ⋅ − ⋅1 1         (II.4.166) 

 
 - talerul de alimentare: 

 
dM

dt
L L Fna

na na A= − ++1          (II.4.167) 
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 ( )d

dt
M x L x L x V y V y F xna na na na na na na na A A⋅ = ⋅ − ⋅ + ⋅ − ⋅ + ⋅+ + −1 1 1     

     (II.4.168) 
 
 - talerul N: 
 

 
dM

dt
F LN

R N= −            (II.4.169) 

  

 ( )d

dt
M x F x L x V y V yN N R D N N N N⋅ = ⋅ − ⋅ + ⋅ − ⋅−1        (II.4.170) 

 
 - condensatorul şi rezervorul de distilat: 
 

 
dM

dt
V F FD

R D= − −            (II.4.171) 

 

 ( ) ( )d

dt
M x V y F F xD D N R D D⋅ = ⋅ − + ⋅        (II.4.172) 

 
 b). Regimul staŃionar 
 
 In regim staŃionar, acumularea este zero iar între fluxuri există relaŃiile (R este 
cifra de reflux): 
 

  

( )V F R

F V F

F F F

D

R D

B A D

= ⋅ +
= −
= −

1

              

 
 Pentru talerele 1 - Na, fluxul de lichid de la un taler la altul este identic cu 
suma dintre debitul de  reflux şi debitul de alimentare iar compoziŃia distilatului este 
aceeaşi cu cea a fluxului de vapori de pe talerul N: 
 
 L F FB A R= +            (II.4.176) 

 x yD N=            (II.4.177) 

  

  (II.4.173) 
  (II.4.174) 
  (II.4.175) 
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 Pentru talerele de deasupra celui de alimentare, acest flux este identic cu 
debitul de reflux. 
 Având în vedere relaŃiile de mai sus şi datele iniŃiale referitoare la coloană        
( numărul total "N" de talere ,fluxul de alimentare FA şi compoziŃia alimentării xA, 
debitul de distilat FD cifra de reflux "R", volatilitatea relativă "α" şi numărul talerului 
de alimentare "na"), rezultă că pentru a obŃine compoziŃia pe talere şi în blaz, trebuie 
să soluŃionăm un sistem de 2*N+2 ecuaŃii neliniare, câte două ecuaŃii pentru fiecare 
taler şi respectiv pentru blazul coloanei: 
 
 L x L x V y V yi i i i⋅ − ⋅ + ⋅ − ⋅ =+ −1 1 0         (II.4.178) 
  

 ( )y
x

xi
i

i

−
⋅

+ − ⋅
=

α
α1 1

0         (II.4.179) 

 
 Aceste două ecuaŃii iau forme particulare pentru blaz, primul şi ultimul taler 
şi pentru talerul de alimentare.  
  
 NOTA. BilanŃul total de materiale al coloanei în regim staŃionar şi cel pentru 
componenta mai volatilă : 
 
 F F FA D B= +            (II.4.180) 

 F x F x F xA A D D B B⋅ = ⋅ + ⋅            (II.4.181) 
 
arată faptul că nu se pot fixa în acelaşi timp şi FD şi FB iar alegerea debitelor 
influenŃează puternic şi compoziŃiile fluxurilor de ieşire din coloană. Dacă xA se 
modifică, pentru a avea aceleaşi compoziŃii în distilat şi în blaz trebuie schimbate 
valorile fluxurilor de ieşire. Din punct de vedere al reglării compoziŃiei, este mai 
eficient să se lucreze prin debite decât acŃionând asupra cantităŃii de caldură dată 
coloanei.  
 In relaŃia II.4.181  avem însă două necunoscute xD şi xB şi deci, pentru o 
soluŃie unică, mai avem nevoie de o relaŃie. In acest scop se foloseşte ecuaŃia lui 
Fenske (aceasta se referă la estimarea numărului de talere pentru a efectua o separare 
dată între componente în condiŃiile de reflux total) modificată pentru situaŃii diferite 
de cea de reflux total: 
 

 
( )
( )

x x

x x
S

B A

A B

F

⋅ −

−
=

1

1
           (II.4.182) 

unde SF, factorul de separare, depinde de volatilitatea relativă, numărul de talere, 
fluxul energetic,etc. 
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 Pentru simularea numerică s-au folosit urmatoarele date ( amestec benzen – 
toluen ): 
 - fluxul de alimentare FA = 500 kmol/h, fracŃia de masă a benzenului în acest 
flux xA=0.45 kmol/kmol;   
 - cifra de reflux R=2.5; 
 - volatilitatea relativă α=2.4; 
 - numărul de talere N=10, talerul de alimentare - talerul 5 (na=5); 
 - debitul de distilat FD=225 kmol/h. 
  
 
 Programul principal foloseşte pentru soluŃionarea sistemului de ecuaŃii 
neliniare algoritmul LEVENBERG - MARQUARDT (selecŃionat prin optiunea "1" 
din apelarea rutinei "fsolve"). Vectorul de start se obŃine considerând ca valori pentru 
compoziŃia în benzen a lichidului în blazul şi distilatul coloanei valorile de 0.94 şi 
respectiv 0.04 kmol/kmol, respectiv valori spaŃiate echidistant pentru compoziŃia pe 
talere. CompoziŃia vaporilor se obŃine pe baza relaŃiei de echilibru lichid - vapori. 
Vectorul funcŃiilor este definit în fişierul "fdistst.m". 
  
 
% DISTILARE  : AMESTEC IDEAL (BENZEN - TOLUEN); 
%              REGIM STATIONAR. 
 
global N alfa na xA FA FD R 
% Caracteristici flux alimentare: 
FA=500;xA=0.45; 
% Cifra de reflux, debit de distilat: 
R=2.5;FD=225; 
FB=FA-FD; 
% Volatilitatea relativa, numar talere, taler alime ntare: 
alfa=2.4;N=10;na=5; 
% Solutia de start: 
xB0=0.04;xD0=0.94;pasx=(xD0-xB0)/N; 
xstart=xB0:pasx:xD0; 
for i=1:N+1 
  ystart(i)=alfa*xstart(i)/(1+(alfa-1)*xstart(i)); 
end; 
nv=2*N+2 
% Vectorul de start: 
for k=1:2:nv-1 
   xv(k)=xstart((k+1)/2); 
end; 
for k=2:2:nv 
   xv(k)=ystart(k/2); 
end; 
xvsol=xv'; 
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% Solutionarea sistemului de ecuatii neliniare prin  algoritmul 
%       LEVENBERG - MARQUARDT: 
xsol=fsolve('fdistst',xvsol,1); 
xBst=xsol(1);yBst=xsol(2); 
for k=3:2:nv-1 
   xst((k-1)/2)=xsol(k); 
end; 
for k=4:2:nv 
   yst(k/2-1)=xsol(k); 
end; 
xDst=yst(N); 
% Compozitia in blaz si compozitia distilatului: 
disp('     xB        yB         xD'); disp([xBst yB st xDst]); 
% Compozitia pe talere: 
disp('    taler,     xi,        yi'); 
for i=1:10 
   disp([i xst(i) yst(i)]); 
end; 
 
Fişierul de tip funcŃie "fdistst.m" are ca intrare vectorul "xv", vector ce reuneşte 
compoziŃia lichidului şi vaporilor în blaz şi pe talere iar ca ieşire evaluările "fdist" ale 
funcŃiilor ce definesc sistemul de ecuaŃii neliniare.  
 
function fdist=fdistst(xv) 
global N alfa na xA FA FD R 
nv=2*N+2; 
fdist=zeros(nv,1); 
V=FD*(R+1); 
FR=V-FD; 
LB=FR+FA; 
FB=FA-FD; 
xB=xv(1);yB=xv(2); 
for k=3:2:nv-1 
   x((k+1)/2-1)=xv(k); 
end; 
for k=4:2:nv 
   y(k/2-1)=xv(k); 
end; 
fbmB=LB*x(1)-V*yB-FB*xB; 
fechB=yB+(alfa-1)*yB*xB-alfa*xB; 
fbm(1)=LB*x(2)-LB*x(1)+V*yB-V*y(1); 
fech(1)=y(1)+(alfa-1)*y(1)*x(1)-alfa*x(1); 
for i=2:na-1 
   fbm(i)=LB*x(i+1)-LB*x(i)+V*y(i-1)-V*y(i); 
   fech(i)=y(i)+(alfa-1)*y(i)*x(i)-alfa*x(i); 
end; 
fbm(na)=FR*x(na+1)-LB*x(na)+V*y(na-1)-V*y(na)+FA*xA ; 
fech(na)=y(na)+(alfa-1)*y(na)*x(na)-alfa*x(na); 
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for i=na+1:N-1 
   fbm(i)=FR*x(i+1)-FR*x(i)+V*y(i-1)-V*y(i); 
   fech(i)=y(i)+(alfa-1)*y(i)*x(i)-alfa*x(i); 
end; 
fbm(N)=FR*y(N)-FR*x(N)+V*y(N-1)-V*y(N); 
fech(N)=y(N)+(alfa-1)*y(N)*x(N)-alfa*x(N); 
fdist(1)=fbmB; 
fdist(2)=fechB; 
for k=3:2:nv-1 
   fdist(k)=fbm((k-1)/2); 
end; 
for k=4:2:nv 
   fdist(k)=fech(k/2-1); 
end; 
 

La rularea progamului, se obŃin valorile compoziŃiei vaporilor şi lichidului în 
blaz şi pe fiecare taler, respectiv compoziŃia distilatului - identică cu cea a vaporilor 
de pe ultimul taler : 
 
COUNT       RESID       STEP-SIZE      GRAD/SD 
   23      6982.15            1     -1.4e+004   
   49      1351.74         1.44      6.14e+003   
   74   0.00056775            1     -0.000216   
   99  2.49195e-007         1.01    -1.28e-007   
  124  3.47237e-014            1    -1.59e-014   
 
Optimization Terminated Successfully 
 
        xB          yB           xD 
    0.0412    0.0934    0.9497 
 
     taler,       xi,      yi 
    1.0000     0.0799    0.1725 
    2.0000     0.1385    0.2784 
    3.0000     0.2170    0.3995 
    4.0000     0.3067    0.5150 
    5.0000     0.3924    0.6078 
    6.0000     0.4711    0.6813 
    7.0000     0.5739    0.7637 
    8.0000     0.6893    0.8419 
    9.0000     0.7988    0.9050 
   10.0000     0.8872    0.9497  
 
 
 O prezentare grafică a compoziŃiei  fazelor lichidă şi vapori este efectuată în  
figura II.4.35. Talerul « 0 » este blazul.  
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Figura II.4.35 CompoziŃia fazelor lichidă şi vapori pe talere în regim staŃionar. 

 
 

c). Regimul dinamic. 
 

EcuaŃiile modelului matematic al unui taler al coloanei de distilare binară au 
fost prezentate  la punctul a – este vorba de ecuaŃiile II.4.161 – II.4.164. 
Particularizări ale acestor ecuaŃii pentru blaz, talerul de alimentare,  talerul N, 
condensatorul şi tancul de distilat  reies din ecuaŃiile II.4.165 – II.4.172. 

In cadrul programului de simulare numerică în regim dinamic, drept valori 
staŃionare iniŃiale sunt utilizate valorile prezentate anterior pentru regimul staŃionar 
(fluxul de alimentare FA = 500 kmol/h, fracŃia de masă a benzenului în acest flux 
xA=0.45 kmol/kmol,  cifra de reflux R=2.5,  volatilitatea relativă α=2.4, numărul de 
talere N=10, talerul de alimentare - talerul 5, debitul de distilat FD=225 kmol/h).  

Precizăm, în continuare, valorile utilizate pentru alŃi parametri la 
simularea coloanei: 
- suprafaŃa secŃiunii transversale –S = 5.14 m2 ; 
- rezistenŃa hidraulică a talerelor – rh = 0.0005 h; 
- densitatea lichidului – ρ = 880 kg/m3 
- masa molară - Mmol = 78*xi+92*(1-xi); 
- retenŃia de lichid pe talere în regim staŃionar - Ms= 10 kmoli ; 
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- retenŃia de lichid în blaz este considerată a fi constituită din două 
componente :  retenŃia din fierbator - MBF=100 kmoli ; retenŃia de lichid 
din blazul propriu-zis, dependentă de înălŃimea lichidului, valoarea de 
regim staŃionar fiind MBB=40 kmoli ; 

- suprafaŃa secŃiunii transversale a tancului de distilat - SD=9 m2 ; 
- înălŃimea iniŃiala a lichidului în tancul de distilat HD0=1m . 
 
Având în vedere ipotezele luate în considerare la elaborarea modelului 

matematic, sistemele de reglare automată a temperaturilor în varful şi în blazul 
coloanei (sisteme care de altfel au rolul de a stabiliza compoziŃia lichidului în blaz şi 
în vârf) vor fi înlocuite cu sisteme de reglare ale compoziŃiei în blaz şi în tancul de 
distilaŃi. Pentru toate cele patru sisteme se consideră că regulatoarele dezvoltă o 
acŃiune de reglare de tip PI (KP – coeficientul de transfer al regulatorului iar TI – 
timpul acŃiunii integrale) : 

 









⋅+⋅= ∫ dtt

T
tKtc

i

P )(
1

)()( εε      (II.4.183) 

 
sau, în formă discretizată :  
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In relaŃia II.4.183, ε este erorea de reglare: 
 

rw−=ε       (II.4.186) 
 

iar w din relaŃia II.4.186 este marimea de referinŃă. La rândul ei, ea se 
evaluează pe baza valorii prescrise pentru parametrul reglat . In cazul referinŃei pentru 
nivelul în blaz de exemplu, relaŃia de calcul este : 

 

PLTLL HKw ⋅+= 4       (II.4.187) 
 

Debitele care trec prin ventilele de reglare a nivelului în blaz şi în tancul de 
distilat se calculează în funcŃie de valoarea comenzii şi înălŃimea totală a lichidului : 
 

( )[ ] HHKcF ELL +⋅⋅−= 04      (II.4.188) 
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Pentru celelalte două sisteme de reglare (compoziŃia în blaz şi în tancul de 
distilat), debitul prin ventile se calculează doar în funcŃie de valoarea comenzii şi a 
coeficientului de debit al ventilului. Sistemul de reglare a compoziŃiei în blaz 
acŃionează asupra debitului de vapori iar cel de reglare a compoziŃiei distilatului, 
asupra debitului de reflux. In programul prezentat mai jos, indicii ataşaŃi mărimilor 
specifice celor 4 sisteme de reglare sunt aleşi astfel încăt semnificaŃia lor este 
evidentă.  Valorile staŃionare iniŃiale ale comenzilor sunt precizate prin indicele « 0 » 
ataşat la finele variabilei care simbolizează comanda respectivă iar valorile prescrise 
pentru parametrii reglaŃi au ataşat indicele « p » (exemple cLB0, Hp0, etc.). 
MenŃionăm de asemenea că valorile comenzilor sunt limitate superior şi inferior 
(maximum 20 mA şi minimum 4 mA) iar contorizarea valorilor reŃinute în vederea 
reprezentărilor grafice se face cu un alt pas (dtauprint) decât cel de integrare pentru a 
nu exagera dimensiunile vectorilor. 

 
Aşa cum se poate constata din examinarea programului, simularea în regim 

dinamic porneşte de la următoarele modificări faŃă de situaŃia de regim staŃionar : 
- modificarea debitului de alimentare de la 500 la 600  kmoli/h ; 
- fixarea valorii prescrise a regulatorului compoziŃiei  din blaz la xBp= 

0.03 ; 
- fixarea valorii prescrise a regulatorului compoziŃiei distilatului - xDp= 

0.98 ; 
 
%          REGIM DINAMIC  
V=FD*(R+1);FR=FD*R;x=xst;xB=xBst;xD=xDst; 
S=5.14;ro=880;H=0;rhtaler=0.0005;MBB=40;MBF=110;MB= MBF+MBB; 
tau=0;dtau=0.00025;tauprint=0;dtauprint=0.01;kprint =1; 
tauf=2.5; 
cLB0=6;cxB0=12;cxD0=8;cLD0=8; 
MmolB=78*xB+92*(1-xB);MmolD=78*xD+92*(1-xD); 
H0=MBB*MmolB/(S*ro); 
Ms=15;Mx=Ms*x;MxB=MB*xB; 
HD0=1;HD=0; 
csup=20;cinf=4; 
 
% Reglare nivel blaz - valori parametri.  
cLB=cLB0;TiL=0.125;ktL=10;kpL=20;keL=48.6136; 
Hp=0.8; 
wL=4+ktL*Hp;rL=4+ktL*(H0+H);erregL=wL-rL;erregL1=0;  
 
% Reglare compozitie blaz - valori parametri. 
cxB=cxB0;TixB=0.2;kpxB=2;ktxB=160;keV=98.375; 
xBp=0.03; 
wxB=4+ktxB*xBp; rxB=4+ktxB*xB;erregxB1=0; 
 
% Reglare compozitie distilat - valori parametri. 
cxD=cxD0;TixD=0.2;kpxD=2;ktxD=160;keR=2*70.3125; 
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xDp=0.98; 
wxD=4+ktxD*(xDp-0.9); rxD=4+ktxD*(xD-0.9);erregxD1= 0; 
 
% Reglare nivel tanc de distilat - valori parametri .  
STancD=9;MD=STancD*(HD0+HD)*ro/MmolD;MxD=MD*xD; 
cLD=cLD0;TiLD=0.125;ktLD=10;kpLD=20;keLD=56.25; 
HpD=1; 
wLD=4+ktLD*HpD;rLD=4+ktLD*(HD0+HD);erregLD=wLD-rLD; erregLD1=0; 
Ms=15;M=15*ones(N,1); 
FA=600; 
while tau<=tauf 
   if abs(tau-tauprint)<.00001 
      vectau(kprint)=tauprint; 
  vecxD(kprint)=xD;  
 vecxB(kprint)=xB;  
       vecH(kprint)=H0+H; 
      vecHD(kprint)=HD0+HD; 
      vecFD(kprint)=FD; 
      vecFB(kprint)=FB; 
      vecFR(kprint)=FR; 
 vecV(kprint)=V;   
 kprint=kprint+1; 
      tauprint=tauprint+dtauprint; 
   end ; 
   yB=echdist(xB); 
   FB=(cLB-4)*keL*sqrt(H0+H); 
   rL=4+ktL*(H0+H); 
   erregL=wL-rL; 
   cLB=cLB-kpL*(erregL-erregL1+dtau/TiL*erregL); 
   if cLB>csup 
  cLB=csup; 
   elseif cLB<cinf 
  cLB=cinf; 
   else 
 cLB=cLB; 
   end ; 
   erregL1=erregL; 
    
   V=(cxB-4)*keV; 
   rxB=4+ktxB*xB; 
   erregxB=wxB-rxB; 
   cxB=cxB-kpxB*(erregxB-erregxB1+dtau/TixB*erregxB ); 
   if cxB>csup 
  cxB=csup; 
 elseif cxB<cinf 
  cxB=cinf; 
 else  
  cxB=cxB; 
 end ; 
 erregxB1=erregxB; 
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   FR=(cxD-4)*keR; 
 rxD=4+ktxD*(xD-0.9); 
   erregxD=wxD-rxD; 
 cxD=cxD+kpxD*(erregxD-erregxD1+dtau/TixD*erregxD);  
 if cxD>csup 
  cxD=csup; 
 elseif cxD<cinf 
  cxD=cinf; 
 else 
 cxD=cxD; 
 end ; 
   erregxD1=erregxD; 
    
   FD=(cLD-4)*keLD*sqrt(HD0+HD); 
 rLD=4+ktLD*(HD0+HD); 
   erregLD=wLD-rLD; 
 cLD=cLD-kpLD*(erregLD-erregLD1+dtau/TiLD*erregLD);  
 if cLD>csup 
  cLD=csup; 
 elseif cLD<cinf 
  cLD=cinf; 
 else 
 cLD=cLD; 
 end ; 
 erregLD1=erregLD; 
 for i=1:N 
      if i<=na 
         L(i)=FR+FA+(M(i)-Ms)/rhtaler; 
      else 
       L(i)=FR+(M(i)-Ms)/rhtaler; 
      end ; 
      y(i)=echdist(x(i));  
   end ; 
   MmolB=78*xB+92*(1-xB);MmolD=78*xD+92*(1-xD); 
   derMBB=L(1)-FB-V; 
   derMxB=L(1)*x(1)-V*yB-FB*xB; 
   derM(1)=L(2)-L(1); 
   derMx(1)=L(2)*x(2)-L(1)*x(1)+V*yB-V*y(1); 
   for i=2:na-1 
 derM(i)=L(i+1)-L(i); 
   derMx(i)=L(i+1)*x(i+1)-L(i)*x(i)+V*y(i-1)-V*y(i) ; 
 end ; 
   derM(na)=L(na+1)-L(na)+FA; 
   derMx(na)=L(na+1)*x(na+1)-L(na)*x(na)+V*y(na-1)-
V*y(na)+FA*xA; 
 for i=na+1:N-1 
 derM(i)=L(i+1)-L(i); 
   derMx(i)=L(i+1)*x(i+1)-L(i)*x(i)+V*y(i-1)-V*y(i) ; 
 end ;    
   derM(N)=FR-L(N); 
   derMx(N)=FR*xD-L(N)*x(N)+V*y(N-1)-V*y(N); 
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   derMD=V-FR-FD; 
   derMxD=V*y(N)-(FR+FD)*xD; 
   MBB=MBB+derMBB*dtau;MB=MBB+MBF; 
   MxB=MxB+derMxB*dtau; 
   for i=1:N 
      M(i)=M(i)+derM(i)*dtau; 
      Mx(i)=Mx(i)+derMx(i)*dtau; 
      x(i)=Mx(i)/M(i); 
   end ; 
   MD=MD+derMD*dtau; 
   MxD=MxD+derMxD*dtau; 
   HD=MD*MmolD/(ro*STancD)-HD0; 
   H=MBB*MmolB/(S*ro)-H0; 
  xB=MxB/MB; 
  xD=MxD/MD; 
  tau=tau+dtau;    
end ; 
 Răspunsul coloanei la modificările efectuate asupra debitului de alimentare şi 
asupra valorilor prescrise ale regulatoarelor este prezentat în figurile II.4.131 şi 
II.4.132. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura II.4.131 EvoluŃia fracŃiei molare a componentei volatile în distilat şi în blaz (modificare 
debit de alimentare cu 100 kmoli/h, modificări referinŃe). 
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Figura II.4.132. EvoluŃia nivelului în blaz şi în tancul de distilat (modificare debit de alimentare 
cu 100 kmoli/h) 

 
 

 Desigur, evoluŃia parametrilor menŃionaŃi mai sus  ar putea fi semnificativ 
diferită într-o coloana reală (în special în ceea ce priveşte compoziŃia, datorită 
eliminării practic a bilanturilor termice pe baza presupunerilor făcute la modelare). 
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