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11.4.9. Coloane dedistilare

Distilarea este, probabil, cea mai coruoperaie unitaé din industria
chimici. Ea poate avea loc atat in coloane cu talersidat turnuri cu umplutu.
Pentru regimul dinamic al coloanelor de distilareaus dezvoltat modele de
complexitate diferit Tn fundie de ipotezele luate in considerare la dezvoltarea
modelelor, ipoteze care, la rdndul lor, au Tn vedsomplexitatea cazului luat in
discuie: de la distilarea discontiiusau o0 simgl separare binarpéri la sisteme
multicomponent neideale, cu rei@cchimice ce insotesc procesul de separare,
alimentri multiple si eventuale evacui de fragii laterale.

I1.4.9.1 Modele bazate pe conceptul de "talerdgct.

Primele dezvoiiri legate de modelarea coloanelor au pornit deoleceptul
de "treapta in echilibru” sau "taler teoretic" (Uddprium stage"” sau "theoretical
plate"). Pentru un astfel de taler, vapaiilichidul de pe taler se considiea fi in
echilibru: potefialul chimic al oriérui component este aceglatat in lichid casi in
vapori iar vaporii se ggesc la aceeasi temperateasi lichidul. Modelul matematic
al unui taler teoretic porgee de la scrierea ectiibor de bilart (madgi si energie) n
jurul talerului, soltionarea numerica fiind relativ simipl daé se dispune de date
termodinamice referitoare la echilibrul fazelotiidi si vapori.

In realitate, coloanele nu se com@aronform principiului de "taler teoretic".
Pentru a adapta modelul la realitatea echipamdntatau introdus urétoarele
concepte:

- cel de "eficierd" ("Murphree vapour efficiency") Tn cazul coloanelcu
talere. Se considera @e talerul real compaz vaporilor atinge doar o frae din
compoziia aferend unui taler teoretic, fra@ care dicteaz"eficienta” talerului.

- cel de "iraltime echivalenta cu un taler teoretic" (HETP - "Imtigquivalent
to a teoretical plate") in cazul coloanelor cu wmpt. Fie %" compoziia lichidului
n componentul A la #timea h. Dag vaporii care au compaia y." ce corespunde
echilibrului termodinamic cu mai sus memata compozie a lichidului se Tntalnesc
la Traltimea h#Ah, Tniltimea Ah poari numele de ftimea echivalerit unui taler
teoretic (distata la care intalnim in coloanvaporii Tn echilibru cu o anuniit
compoziie a lichidului).

Ecuaiile generale ale talerului Tn cazul unui amestedtmomponent.

In scrierea ecu#lor de bilart pentru un taler al unei coloane de distilare Tn
cazul unui amestec multicomponent, vom porni dertaatorele presupuneri:

- lichidul aflat pe taler este perfect amestgcaicompresibil;

- retenia de vapori pe taler este neglijabil
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- vaporiisi lichidul de pe taler au acegdemperatui (echilibru termic) dar
nu sunt in echilibru de fazIn vederea descrierii dayarii fata de echilibru, se va
uitliza eficienta Murphree;

Talerul este preizut cu posibile alimedti laterale atat cu flux de vapori cat
si de lichidsi de asemenea cu evacuare lateda lichidsi de vapori de pe taler.]
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Figura 11.4.33 Talerul "i " al unei coloane mattimponent.

Notaii utilizate: M - retefia de lichid (kmoli); L - flux de lichid (kmoli/s);V - flux
de vapori (kmoli/s); F - flux de alimentare (kms)i/ indici - L - lichid, V- vapori, E -
iesire Tn exteriorul coloanei.

Ecuaiile care descriu talerul[12].

Pentru un taler "i" (coloana cu "n" talerg) pentru un component "j* ( amestec
multicomponent avand "k" componénse pot scrie:

- bilantul total de materiale in regim dinamic:

dMm.
d_tl SLhiatFRit RtV -V -V - k- g (11.4.149)
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- bilartul de materiale pentru un component (k-1 ecuatii):

d( ™, 0¢')

dt
L D(1]+1 +Fy D(éi + F\/i—l[:M]:i—l-l_\{—lDY—l_ VDY - ¥ Dy_ I-Dik_ ki Dik
(11.4.150)
- bilantul energetic in regim dinamid (- entalpia lichidului;H - entalpia
vaporilor; U - energia interd toate exprimate in kJ/kmol):

dMm, U,
% =L M+ R Iy + Ry THe VL TH L -V TH, -V H -L T - L
(1.4.151)
- echilibrul fazelor ( k ecu pentru fiecare taler):
(v)) = f(x,Rr.T) (1.4.152)

Pentru un taler neideal, compgaivaporilor care frasesc talerul se poate
calcula folosindu-se refia de definie a eficienei Murphree §/,_,- compoziia
medie a vaporilor care irtpe taler - fluxurile .1 si Vi1):

Yij - yIJ;/Ii—l

El = ——"
(Yij) =~ Vi1

(1.4.153)

- expresiile entalpiilor ca functii de compodie, temperatursi presiune:

h=t(x.7)

H o=ty T.7)

U, = f(x,T,P) (11.4.154)
he = f(xlii’TFi)

He = (v T R)

- ecuaiile curgerii referitoare la lichigi vapori:
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L =f(M N, T,P)

J_ (11.4.155)
Vi = f(R R YL T)
undeVy; este suma celor dadluxuri de vapori care pasesc talerul "i".
Fluxul de vapori depinde déderea de presiune dup relaie de forma:
Vii= Koo T4/ (P = P) (1.4.156)

In relgia (11.4.156),0,; este densitatea vaporilor.

Ecuaiile algebrice (11..4.152) - (11.4.155) pot fi fosite pentru a elimina 2k+4
variabile (M, R, L;, U, h, Hi si k-1 din cele k variabile yrespectiv k-1 valori de
echilibru din cele k valori (§). In conseciti, modelul de bazal unui taler se reduce
la k+1 ecudi diferentiale pentru fiecare taler.

Intr-o manied similara se deducsi ecuaiile care descriu comportarea
dinamia a blazuluisi condensatorului coloanei.

11.4.9.2 Exemplu numeric: coloana de distilare panin amestec binar ideal.

Talerele coloanei de distilare se congiderfi talere teoretice. Deci, da@ste
vorba de un nuar total de 15 talere iar eficieatalerelor este de 66%, simularea va fi
realizati cu:

150.66 = 10 talere teoretice.

Totodat, acumularea de pe talerul teoretic trebuie retatictindnd cont de
reducerea nu#nului de talere:
acumulare taler teoretic = (acumulare taler re#y.

Presupuneri asupra comparii coloanei:

- volatilitatea relati¥ este constaatin lungul coloanei (in cazul
sepadirii unor componeti din aceesi clasi - hidrocarburi, alcooli, etc. ea poate fi
considerat independerit de compozie si presiune; acest lucru nu estednslabil
pentru amestecuri neideale cum ar fi azeotropiiyaporii care prasesc talerul sunt
in echilibru cu lichidul de pe taler; da& si respectivy sunt fradgile molare ale
componentului mai volatil in lichid si respectiv Wiapori, echilibrul lichid - vapori
este caracterizat, pentru talerifl, ‘prin:
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_L 11.4.157

Pentru un amestec ideal la care se poate aplijea i Raoult, volatilitatea
relativa se poate estima pe baza caldurii molare de vegreriz a diferenei dintre
temperaturile de fierbere {I'si T, sunt temperaturile de fierbere ale celor doi
componern, ATr - diferena lor):

AH,,, AT,
= E
RQ/-I;I D-IF-:Z \/TF1DrF2

In(a) (1.4.158)

- cldurile molare de vaporizare ale ambilor companesunt
apropiate cai valori ( ceea ce inseammea un mol de vapori prin condensare evapor
un mol de lichid) iar pierderile de caldwspre exterior sunt neglijabile; in consegint
in regim stdonar fluxurile de lichidsi vapori deasuprai sub talerul de alimentare
sunt constante Tn regim stmar(fluxuri molare constante).

- retenia de vapori pe taler este neglijabisi deci, avand n vedere
presupunerea anterigafluxul de vapori este constant in lungul coloagién regim
dinamic:

Vi=Vo=.... =V=...=\W (1.4.159)

In ceea ce priwte fluxul de lichid de la un taler la altul, acesta este
constangi In regim dinamic, el depinzand de caracterisitdleruluisi de regimul de
curgere:

L = f(M;) (11.4.160)

Schema coloanei de distilare este prezéfitafigura 11.4.34.

Amestecul binar infr in coload cu debitul Ik, fracia molai a
componentului mai volatil est®, iar temperatura amestecului — temperatura de
fierbere, lichidul fiind deci saturat cu vapori.

Coloana este prevazutu urmatoarele sisteme de reglare autémat

- TC-1 = reglarea temperaturii la varful coloafwiin intermediul debitului
de reflux), Tn vederea @gherii unei compozii constante a distilatului;

- TC-2 = reglarea temperaturii in blaz (prin madifea debitului de abur)
pentru metinerea constaita compoaziei in blaz;

- LC-1 =reglarea nivelului in tancul de distilat;

- LC-2 =reglarea nivelului in blaz.
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Figura 11.4.34 Coloana de distilare pentru un as®binar ideal : N talere, regi de temperatur (varful
coloaneisi blaz) si reglari de nivel (tancul de distilgi blaz).
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a). Modelul matematic al coloanei de distilare.

Pentru fiecare taler se pot scrie:
- bilantul total de materiale Tn regim dinamic:

dm,
el gt (1.4.161)

- bilartul de materiale in regim dinamic pentru componemtai volatil:

%(Mi ) = Ly D¢,y = L Ox +VOy, - VOy (11.4.162)

- echilibrul vapori - lichid:

R 11.4.163
- dependeta dintre fluxul si retertia de lichid de pe taler (pentru simplitate,
se consider ca aceast dependefi este liniara - Meste reteia de lichid in regim
staionar iar | este rezistga hidraulié a talerului):

M, - Mg
L=lst—— (11.4.164)
h
Ecuaiile de mai sus trebuiesc particularizate pentrazbltalerul de
alimentare, ultimul taler al coloangirezervorul de distilat.

- blaz:

dZ’LB =L, -F, -V (11.4.165)
d

E(MBD(B): L, O - F, Ok, - VOy, (11.4.166)

- talerul de alimentare:
dMm
= = I-na+l
dt

-L.+F, (1.4.167)
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d

E(Mna D(na) = Lna+l D(narl - LnaD( na+ VDynal_ VDyna+ F»DXA
(11.4.168)

- talerul N:
dM,

e Fr — Ly (1.4.169)
d —
a(MN Xy ) = Fa Do = Ly DXy + Vyy, - VO, (11.4.170)
- condensatoruii rezervorul de distilat:

dM,

at =V-FkK-F (1.4.171)
d

a(l\/lD %, )=V Oy — (R + ) D (1.4.172)

b). Regimul stgonar

In regim stéionar, acumularea este zero iar ntre fluxuri éxistaiile (R este
cifra de reflux):

V=F[(R+Y) (1.4.173)
Fe=V-Fp (11.4.174)
Fo = Fy—Fp (11.4.175)

Pentru talerele 1 - Na, fluxul de lichid de la tater la altul este identic cu
suma dintre debitul de reflux debitul de alimentare iar compdgai distilatului este
aceeai cu cea a fluxului de vapori de pe talerul N:

L, =F, +Fq (11.4.176)
X5 = Yy (11.4.177)
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Pentru talerele de deasupra celui de alimentarestdlux este identic cu
debitul de reflux.

Avand in vedere reféle de mai sussi datele injiale referitoare la colo@n
( numarul total "N" de talere ,fluxul de alimentare ki compoziia alimentrii Xa,
debitul de distilat F cifra de reflux "R", volatilitatea relativ'a" si numarul talerului
de alimentare "fl), rezulti ca pentru a otine compozia pe talerssi in blaz, trebuie
si soluionam un sistem de 2*N+2 ectiianeliniare, cate dauecuaii pentru fiecare
talersi respectiv pentru blazul coloanei:

Lix,—-LIx+VIy,-Vly=0 (1.4.178)
A% g 1.4.179
Yi 1+(a-)x (11.4.179)

Aceste dod ecuaii iau forme particulare pentru blaz, primgilultimul taler
si pentru talerul de alimentare.

NOTA. Bilartul total de materiale al coloanei Tn regimtistaar si cel pentru
componenta mai volatil:

Fa=Fy+Fg (11.4.180)
FalxX,=FpIxp+ FglXg (11.4.181)

arati faptul & nu se pot fixa in acelatimp si Fp si Fg iar alegerea debitelor
influenteaz puternicsi compoziiile fluxurilor de iesire din coload. Dad xa se
modifici, pentru a avea acelgaompoziii in distilat si Tn blaz trebuie schimbate
valorile fluxurilor de igire. Din punct de vedere al réagl compoziiei, este mai
eficient ¢ se lucreze prin debite decéttiandnd asupra caniili de caldué dag
coloanei.

In relgia 11.4.181 avem Trisdowa necunoscute xsi Xg si deci, pentru o
soluie unici, mai avem nevoie de o r@ka In acest scop se folgse ecusa lui
Fenske (aceasta se raféa estimarea nuiinului de talere pentru a efectua o separare
dat Tntre componente Tn coniilie de reflux total) modificat pentru situgi diferite
de cea de reflux total:

Xg [ﬁl— xA)

—F =S (1.4.182)
xA(l— xB)

unde $, factorul de separare, depinde de volatilitatdatikg, numirul de talere,

fluxul energetic,etc.
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Pentru simularea numeiics-au folosit urmatoarele date ( amestec benzen —
toluen ):

- fluxul de alimentare £= 500 kmol/h, fraga de mas a benzenului in acest
flux xo=0.45 kmol/kmol;

- cifra de reflux R=2.5;

- volatilitatea relati¥ a=2.4;

- numarul de talere N=10, talerul de alimentare - talé&rh=5);

- debitul de distilat =225 kmol/h.

Programul principal folosgée pentru soltionarea sistemului de edaiia
neliniare algoritmul LEVENBERG - MARQUARDT (selgonat prin optiunea "1"
din apelarea rutinei "fsolve"). Vectorul de statatiine considerand ca valori pentru
compoziia Tn benzen a lichidului Tn blazgi distilatul coloanei valorile de 0.94
respectiv 0.04 kmol/kmol, respectiv valori gpge echidistant pentru compgai pe
talere. Compozia vaporilor se ofine pe baza refeei de echilibru lichid - vapori.
Vectorul fungiilor este definit in fyierul "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:xDO0;
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;
XVSOI=xV";
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% Solutionarea sistemului de ecuatii neliniare prin algoritmul
% LEVENBERG - MARQUARDT:
xsol=fsolve('fdistst',xvsol,1);
xBst=xso0l(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(Kk);
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, yiY);
fori=1:10
disp([i xst(i) yst(i)]);
end;

Fisierul de tip funde "fdistst.m" are ca intrare vectorul "xv", vectoe reungte
compoziia lichidului si vaporilor in blazi pe talere iar ca #re evaludirile "fdist" ale
functiilor ce definesc sistemul de eciiaeliniare.

function fdist=fdistst(xv)
global N alfa na xA FAFD 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(Kk);
end;
for k=4:2:nv
y(k/2-1)=xv(K);
end;
fomB=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
fom(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;
fom(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
fom(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;
fom(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 ti valorile compoziei vaporilorsi lichidului Tn
blazsi pe fiecare taler, respectiv compdaidistilatului - identid 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 -1.59%e-014

Optimization Terminated Successfully

xB yB xD
0.0412 0.0934 0.9497

taler, Xi, i
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 grafica compoziei fazelor lichidi si vapori este efectuatin
figura 11.4.35. Talerul « 0 » este blazul.
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Figura 11.4.35 Compora fazelor lichidi si vapori pe talere Tn regim stanar.

c¢). Regimul dinamic.

Ecuaiile modelului matematic al unui taler al coloawkei distilare binar au
fost prezentate la punctul a — este vorba de tdeudl.4.161 — 1.4.164.
Particularizri ale acestor ectiapentru blaz, talerul de alimentare, talerul N,
condensatoruji tancul de distilat reies din eaqiike 11.4.165 — 11.4.172.

In cadrul programului de simulare numéritn regim dinamic, drept valori
staionare intiale sunt utilizate valorile prezentate anteriontpe regimul staonar
(fluxul de alimentare &= 500 kmol/h, frata de mas a benzenului Tn acest flux
X,=0.45 kmol/kmol, cifra de reflux R=2.5, volatdiea relati¥ a=2.4, nunirul de
talere N=10, talerul de alimentare - talerul 5,itldlale distilat =225 kmol/h).

Precizm, in continuare, valorile utilizate pentrutialparametri la
simularea coloanei:

- suprafaa se@unii transversale —S = 5.14°’m

- rezistema hidrauli@ a talerelor —y= 0.0005 h;

- densitatea lichidului p = 880 kg/n

- masa molat - Mpg = 78*x+92*(1-x);

- retenia de lichid pe talere in regim gtanar - Mi= 10 kmoli ;
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- retenia de lichid Tn blaz este considerad fi constituif din dou
componente : retgia din fierbator - M=100 kmoli ; retetia de lichid
din blazul propriu-zis, dependéntle iriltimea lichidului, valoarea de
regim staionar fiind Mgg=40 kmoli ;

- suprafaa sedunii transversale a tancului de distilaty=9 nt

- indltimea intiala a lichidului Tn tancul de distilatdg=1m .

Avand Tn vedere ipotezele luate in considerare lEbararea modelului
matematic, sistemele de reglare autainat temperaturilor Tn varfulsi in blazul
coloanei (sisteme care de altfel au rolul de a Bi@d compozia lichidului Tn blazsi
n varf) vor fi inlocuite cu sisteme de reglare atmpoziei in blazsi in tancul de
distilasi. Pentru toate cele patru sisteme se consid&rregulatoarele dezvalto
agiune de reglare de tip PK§ — coeficientul de transfer al regulatorului iGr—
timpul adiunii integrale) :

o(t) = K, EEe(tHTi [£) m} (11.4.183)
sau, Tn form discretizai :

ok +1) = c(k) - K, EEs(k +1)- (k) + % z(k +1)} (11.4.184)

i
In relaia 11.4.183,¢ este erorea de reglare:
E=W-r (11.4.186)
iar w din relgia 1.4.186 este marimea de refefinLa randul ei, ea se
evalueaiz pe baza valorii prescrise pentru parametrul redlatazul referitei pentru
nivelul in blaz de exemplu, reia de calcul este :

w, =4+K, [H, (1.4.187)

Debitele care trec prin ventilele de reglare a loivé in blazsi Tn tancul de
distilat se calculedzin fungie de valoarea comenziiinaltimea totai a lichidului :

F=[(c, -4)x,]a/H,+H (11.4.188)



[I.4 Exemplerdedele matematice analitice 157

Pentru celelalte dausisteme de reglare (comptiaiin blazsi Tn tancul de
distilat), debitul prin ventile se calculgadoar in funde de valoarea comenzii a
coeficientului de debit al ventilului. Sistemul deglare a compodei in blaz
agioneaz asupra debitului de vapori iar cel de reglare mpmartiei distilatului,
asupra debitului de reflux. In programul prezemati jos, indicii atgati marimilor
specifice celor 4 sisteme de reglare suntiadestfel in@t semnificaia lor este
evidenti. Valorile staionare iniiale ale comenzilor sunt precizate prin indicel@ x
atgat la finele variabilei care simbolizeéazomanda respectiviar valorile prescrise
pentru parametrii regla au atgat indicele «p» (exemple cLBO, HpO, etc.).
Mentionam de asemeneai cvalorile comenzilor sunt limitate superigr inferior
(maximum 20 mAsi minimum 4 mA) iar contorizarea valorilor treute Tn vederea
reprezentrilor grafice se face cu un alt pas (dtauprint)ae®! de integrare pentru a
nu exagera dimensiunile vectorilor.

Asa cum se poate constata din examinarea progransithuijlarea Tn regim
dinamic porngte de la urritoarele modifidri fata de situgia de regim stgonar :

- modificarea debitului de alimentare de la 500 la é0noli/h ;

- fixarea valorii prescrise a regulatorului compei din blaz la xBp=

0.03;
- fixarea valorii prescrise a regulatorului compigi distilatului - xDp=
0.98;
% REGIM DINAMIC
V=FD*(R+1);FR=FD*R;x=xst;xB=xBst;xD=xDst;
S=5.14;r0=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);
HO=MBB*MmolB/(S*ro);
Ms=15;Mx=Ms*x;MxB=MB*xB;

HDO0=1;HD=0;

csup=20;cinf=4;

% Reglare nivel blaz - valori parametri.
cLB=cLBO;TiL=0.125;ktL=10;kpL=20;keL=48.6136;
Hp=0.8;
wL=4+ktL*Hp;rL=4+ktL*(HO+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=

% Reglare nivel tanc de distilat - valori parametri
STancD=9;MD=STancD*(HDO+HD)*ro/MmolD;MxD=MD*xD;
cLD=cLDO;TiLD=0.125;ktLD=10;kpLD=20;keLD=56.25;
HpD=1,
wLD=4+ktLD*HpD;rLD=4+ktLD*(HDO+HD);erregLD=wLD-rLD;
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)=HO+H;
vecHD(kprint)=HDO+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(HO+H);
rL=4+ktL*(HO+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;
erregxBl=erregxB;

erregLD1=0;
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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(HDO+HD);
rLD=4+ktLD*(HDO+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()=FR+FA+(M(i)-Ms)/rhtaler;
else
L())=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+21)-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+21)-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)-HDO;
H=MBB*MmolB/(S*ro)-H0;
xB=MxB/MB;
xD=MxD/MD;
tau=tau+dtau;
end;

Raspunsul coloanei la modifidle efectuate asupra debitului de alimentare
asupra valorilor prescrise ale regulatoarelor gstzentat in figurile 11.4.13%i

1.4.132.
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Figura 11.4.131 Evoltia fragiei molare a componentei volatile n disti§ain blaz (modificare

debit de alimentare cu 100 kmoli/h, modificreferinte).
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Figura 11.4.132. Evoltia nivelului n blazi in tancul de distilat (modificare debit de alintese
cu 100 kmoli/h)

Desigur, evoltia parametrilor meiionai mai sus ar putea fi semnificativ
diferita intr-o coloana real (Tn special in ceea ce prite compozia, datorit
eliminarii practic a bilanturilor termice pe baza presugrilor facute la modelare).
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