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b). Regim stasionar, izoterm, curgeretip piston cu dispersie axiala.

In cazul in care se ia In considergirelispersia axidl, ecuaile care descriu
modificarea compogei fazelor sunt:

1 EZY_d_Y_KYmEH v _K a’ o
Pe;, dz? dz G, ‘1-a
(1.4.115)
2 2
L s KBy et
g dz¢ dz L,IM 1-a
Conditiile la limita:
1 Y
Y|z:O_P_& :Yi”
eG 0z z=0
o =
Zz=l
(1.4.116)
L g,
oo ¥ Pe  dz -
d_a =0
dZz=0

Soluionarea numerica sistemului de ectiadiferentiale (11.4.115) porngte
de la scrierea acestor edueasi ecuaii cu diferene (metoda matriciala, 81.4.1.2.3):

LDYi+l_2D{i+Yi—l_Yi+l_Y|l Ky fatH Y, -K, G -0
Pe, 0z? 20z

(11.4.117)
1 Egiﬂ_zmi+ai—l_ui+l_ai—l_KY (alH Y —K Go(iZ -0
Pe, Az? 2z Lo M % 1-q

O problemda imporani Tn asigurarea stabiliii si convergerei soldiei
numerice a sistemelor de eguaeliniare de tipul sistemului 11.4.117 este mbdie
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transpunere in scheme cu difarera condiilor la limita. Una din tehnicile care
asigui o bura convergeti este aceea a construirii a cate unei celule sepliane la
cele dod extremititi: celulele "-1"si "n+1".

T v | T Vo1 | Yu Tl

i
L ] sx] 1 iy sl

Figura 11.4.25 Condiile la limita pentru absorber: celulele "-§i"'n+1".

Condiia pe gaz la z=0 :

A A
Pe, dz|,,
se poate scrie in forma:

Yi” _Y|z:O -

Y, -Y
Yin_le__l 22— (11.4.118)
Peg 2[0\z

Din relaia (11.4.118) se explicitedzY ;:

YL =Y,-2[Az[Pe Y, +2[Az[Peg, [V, (11.4.119)

iar expresia lui se utilizeazcasi nodul "Y;;" Tn cazul celulei "1", ecu@ acesteia
ramanand de forma 11.4.117.
Condiia pe lichid la z=1:
1 o
N =0l =5 D:l_
e‘— 4 z=1
se discretizeazpeste ultimele trei celule:

_q =t om0y (11.4.120)

Pe 200z
Din relaia 11.4.120 se explicitedz .

Ohyq =0, +2[Pe [Az[a,, —2[Pg [Azla, (1.4.121)
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iar expresia lui se folosee la discretizarea nodului "n".
In ceea ce prige condiia pe lichid la z=0:

da
dZ z=0
discretizand peste nodurile "-1" —"2":

=0 (11.4.122)

92794 - (11.4.123)
2[0\z

rezulé a.; = a, si deci Tn expresia nodului "1", drept; se folosste "a.".
In mod similar, condia pe gaz la z=1 devine:

Yn+1 - Yn—l =0

(1.4.124)
2[0\z

ceea ce conduce la Tnlocuirea lyi.Ycu Y,,.; Tn expresia nodului "n".
Soluionarea numeric a sistemului algebric neliniar 11.4.117 neca&sit

utilizarea unuia din algoritmii specifici sistemelor neliniafdgotitmul Newton-
Raphson, prezentat anterior, necegé lang un fisier MATLAB de tip "fungie" care
sa contina ecuaiile sistemului Thca un §ier care § corntina derivatele acestor ediia
n raport cu necunoscutele — compiaziazelor gazodssi lichida.

Funaia fabsnr , prezentaimai jos, are drept irdri vectorul necunoscutelor —

raportul molarsi gradul de carbonatare Tn fiecare nod de discretiganeimarul de
noduri ("celule" pe axa z ) iar casiee valoarea numeri¢ "fabs", rezultat pentru
fiecare ecuge a sistemului.

function fabs=fabsnr(xv, n)

gl oba

ay ae ba bae by yin alfain ain bin

nb=2*n; y=zeros(n, 1); al fa=zeros(n, 1);
for k=1:2:nb-1

y((k+1)/2)=xv(k);

end;
for k=2:2:nb

al fa(k/2)=xv(k);
end;

fy=zeros(n,1);

fal fa=zeros(n, 1); fabs=zeros(2*n, 1);

% Section no.1
fy(l)=ain*yin+tay(1,1)*y(1)+ay(1,2)*y(2)+ae(1)*alfa(l)”2/(1-
alfa(l));
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falfa(l)=ba(1,1)*alfa(l)+bae(l)*alfa(l)”2/(1l-alfa(l))+
ba(1l,2)*alfa(2) + by(1)*y(1);
% Section no. k
for k=2:n-1
fy(k)=ay(k, 1) *y(k-1) +ay(k, 2) *y(k) +ay(k, 3) *y(k+1) +
ae(k)*al fa(k)"2/(1-al fa(k));
fal fa(k)=ba(k, 1)*al fa(k-1)+ba(k, 2)*al fa(k)+bae(k)*al fa(k)"2/(1-
al fa(k)) +ba(k, 3)*al fa( k+1) +by(k) *y(K);
end;
% Section no. n
fy(n)=ay(n, 1)*y(n-1)+ay(n, 2)*y(n)+ae(n)*al fa(n)~2/(1l-alfa(n));
fal fa(n)=bin*al fai ntba(n, 1) *al fa(n-1) +ba(n, 2)*al fa(n)+
bae(n)*al fa(n)"2/(1-al fa(n))+by(n)*y(n);
nn=2*n;
nnl=nn-1,;
for ki1=1:2:nnl

fabs(kl)=fy((k1+1)/2);
end;
for k1=2:2:nn

fabs(kl)=fal fa(kl/2);
end;

Coeficienii din fata necunoscutelor y(l§j alfa(k) sunt defini in programul

principal:

% Section no.1
ai n=(2/ dz+peg) ;
ay(1,1)=(-2*peg*dz-2)/(peg*dz”"2) - peg-ky(1l)*au*h/goO;
ay(1, 2)=2/(peg*dz"2);
ae(1l)=ky(1)*au*h*ke(1)/gO0;
ba(1, 1)=-(1/(2*dz) +1/ (pel *dz"2));
bae(1)=-ky(1)*au*h*ke(1)/(10*m;
ba(1, 2)=1/(2*dz) +1/ (pel *dz"2);
by(1)=ky(1)*au*h/(10*m;
% Section no. k
for k=2:n-1
ae( k) =ky(k)*au*h*ke(k)/qgo;
bae(k) =-ky(k)*au*h*ke(Kk)/(10*m;
by (k) =ky(k)*au*h/ (10*n);
ay(k, 1)=.5/dz+1/ (peg*dz"2);
ay(k, 2)=-(2/(peg*dz”2) +ky( k) *au*h/ g0);
ay(k, 3)=-.5/dz+1/ (peg*dz"2);
ba(k, 1) =-0. 5/ dz+1/ (pel *dz"2);
ba(k, 2)=-2/(pel *dz"2);
ba(k, 3)=0.5/dz+1/ ( pel *dz"2);
end;
% Section no. n
ay(n, 1) =1/ (2*dz) +1/ (peg*dz"2);
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ay(n, 2)=(1/(2*dz) +1/ (peg*dz~2) +ky(n) *au*h/ g0) ;
ae(n)=ky(n)*au*h*ke(n)/go0;

bi n=2/ dz+pel ; ba(n, 1) =2/ (pel *dz"2);
by(n)=ky(n)*au*h/(10*m;

ba(n, 2) =-(2+2*dz*pel )/ (pel *dz"2) - pel

bae(n) =-ky(n)*au*h*ke(n)/(10*n);

In ceea ce privge matricea Jacobiana a sistemului 11.4.116, ea estdtdéfin
fisierul MATLAB de tip fungie "jfabs"(derivarea s-a realizat direct Tn raport cu
vectorul xv):

function jf=jfabs(xv, n)
gl obal ay ae ba bae by
nn=2*n;
% Section 1
jf(1, 1)=ay(1,1);
jf(1,2)=ae(1)*(2*xv(2)-3*xv(2)"2)/((1-xv(2))"2);
jf(1,3)=ay(1,2);
for k=4:nn

jf(1,k)=0
end;
jf(2,1)=by(1);
jf(2,2)=ba(1,1)+bae(1)*(2*xv(2)-3*xv(2)"2)/((1-xv(2))"2);
jf(2,3)=0
jf(2,4)=ba(1,2);
for k=5:nn

jf(2,k)=0
end;
% Section k
for kk=3:2:nn-3

for k=1:kk-3

j T (Kkk, k) =0;

end;

j f(kk, kk-2)=ay((kk+1)/2,1);jf(kk, kk-1)=0

j f(Kkk, kk) =ay((kk+1)/2,2);

j f(kk, kk+1) =bae( (kk+1)/2)*(2*xv(kk+1)-3*xv(kk+1)"2)/((1-
xv(kk+1))"2);

j f(kk, kk+2) =ay((kk+1)/2, 3);

for k=kk+3:nn
j T (kk, k) =0;
end;
end;
for kk=4:2:nn-2

for k=1:kk-3

j T (kk, k) =0;
end;
j f (kk, kk-2)=ba(kk/2,1);jf(kk, kk-1)=by(kk/2);
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j T (kk, kk) =ba(kk/ 2, 2) +bae( kk/ 2) * (2*xv(kk) - 3*xv(kk)"2)/((1-
xv(kk))"2);

j f(kk, kk+1)=0; jf(kk, kk+2)=ba(kk/2, 3);

for k=kk+3: nn
j f (kk, k) =0;
end;
end;
% Section n
for k=1:nn-4

jf(nn-1,k)=0
end;
jf(nn-1,nn-3)=ay(nn/2,1);jf(nn-1, nn-2)=0;
jf(nn-1,nn-1)=ay(nn/ 2, 2);
jf(nn-1, nn)=ae(nn/2)*(2*xv(nn)-3*xv(nn)~2)/((1-xv(nn))"2);
for k=1:nn-3

jf(nn, k)=0
end;
j f(nn, nn-2)=ba(nn/2,1);jf(nn,nn-1)=by(nn/2);
j f(nn, nn) =ba(nn/ 2, 2) +bae(nn/ 2)*(2*xv(nn)-3*xv(nn)*2)/((1-
xv(nn))"2);

In figurile 11.4.265i 11.4.27 sunt prezentate, comparativ, profilele confeiz
fazelor in cazul curgerii tip pistomi al curgerii tip piston cu dispersie axal
(Pg=Pe=20). Valorile parametrilor au fost prezentaigparagraful anterior (§ - a).
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Figura 11.4.26 Raportul molar in gaz: "-": curgéiepiston; ".": piston cu dispersie axiaPg =20.
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Figura 11.4.27 Profilul gradului de carbona&tén lungul axei:
"-": curgere tip piston; "." : curgere tip piston dispersie axia| Pg =20.

). Regim stagionar, neizoterm, curgeretip piston cu dispersie axiala.

In cazul multor instalii industriale de absotlke, efectele termice care
insaesc absoria nu pot fi neglijate in modelarga simularea acestor procese. De
exemplu, in cazul purifigii gazului de sinteza de la fabricarea amoniacului prin
absorlie in carbonat de potasiu activat cu dietanolamega numitul procedeu
Carsol, in cazul zonei inferioare a coloanei industridlfererta Tntre temperatura
soluiei semiregenerate la intrage cea de la igire este in jur de 5-10 °C, fapt ce
produce Tnsemnate modifiit Tn ceea ce priwte viteza transferului de masi
compoziia la echilibru.

In figura 11.4.28 este prezentata schema de principibsaraerului industrial. Gazul
de sinteza strabate zona inferioara a absorberului ointrazurent cu solutia
semiregenerata. In vederea unei purificari fine, irgaa superioara are loc absorbtia
la temperatura mai scazuta si cu o solutie a carensrgre este mult mai avansata.
Principalii parametri ai instalatiei sunt mentionati pentowal regimuri diferite de
exploatare (concentratia solutiei regenerate de 19,8 specdv 27,2% ).Este
mentionata de asemenea si compozitia fazei gazoasefidogie strat de umplutura
(fiecare strat avand in jur de 5,5 m).De remarcaufagz la iesire solutia este racita pe
seama gazului, in realitate in zona inferioara tempeatjungand la 110-111°C.
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Figura 11.4.28 Schema de principiu a absorberuldustrial. Noi: pe figué sunt precizate valorile
parametrilor pentru ddsitugii de fungionare.

Este deci evident faptul ca atat Tn modekar@mulare casi in proiectare nu
se poate neglija componenta terfinin ceea ce priveste hidrodinamica, in legatur
turnuri avand astfel de dimensiuni @lfimea umpluturii, in zona inferioaeste de 22
metri iar diametrul acestei zone este de 3,75 metwynimdiile prezente Tn literatdr
sunt foarte sarace. Rezultatele privind simulareagptere in continuare pornesc deci
de la valori ipotetice ale numerelor Pecleit &t ceea ce priveste efectul ame#tiec
axiale asupra compai@i fazelor catsi asupra temperaturii acestora. Unii autori
(Gianetto A., Silverston P.L.- [22]) iau in considergwentru numerele Peclet
referitoare la transferul de niag pentru cele referitoare la transferul termic acglea
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valori. Acest punct de vedere este justificat ntr-un égfaghtul @ ambele sunt cauzate
in absorber de acsldenomen: curgerea turbulénteste corpurile de umplugur

Deducerea ectidor care descriu modificarea temperaturii fazelor in lung
axeisi n timp Tn condiile Tn care se are in vedere efectul amésiieaxiale, porngte
din nou de la scrierea fluxurilor termice aferente unumnel® de volum de #ftime
dh. Fluxurile difuzive sungi in acest caz produsul dintre forta motrice (gradientul de
temperatut Tn diregia axiak), suprafga prin care are loc difuzigi conductivitatea
termici difuziva (eddy thermal conductivity), datatatinclusiv turbuletei si
amestedrii cauzate de curgerea prin umplutuvalorile acesteia pot fi de cateva zeci
de ori mai mari decét cele ale conductitiitermice datorate numai condies .

In cazul schemei de fluxuri din figura 11.4.29, debidd lichid prin coloana s-
a considerat constant, la felcaldura specifig a soluiei. In ceea ce priwte gazul, s-a
luat Tn considerare @t modificarea compogei cat si a caldurii molare a acestuia.
Ecuaiile 11.4.127 si 11.4.128 sunt deduse intr-o maniera similau cea prezentat
pentru ecugile referitoare la modificarea compdei fazelor.

In ceea ce privge condiiile la limita, vom considera din nouidurnul de
absorlhie este inchis la difuziune la ambele capete ale coloanei:

- la intrarea gazului (z=0), fluxul piston de la intraren@ucta de alimentare
cu gaz) este egal cu suma fluxurilor termice pistahfuziv din coloan; la issire gaz
(z=1), temperatura este contirgil deci gradientul de temperafiueste zero;

- la intrarea lichidului (z=1), cg in cazul gazului, fluxul piston de la intrarea
in absorber este egal cu suma fluxurilor pisgordifuziv din coloar; la iesirea
lichidului (z=0), gradientul de temperailgste nul.

Atasand cele doul ecuaii cu derivate pgiale care descriu modificarea
compoziiei fazelor, modelul matematic al absorberului este coitstiitt urmatoarele
patru ecugi cu derivate pgrale:

HIB, gy _ 1 [fﬂ Y K, @AM \
-t 9T Ay Ay Ly 1.4.125
G, [(a+ Y)2 ot Pe, 0z* 0z G, Eﬁ ) ( )

2
HO, OX _ 1 9°X oX K, [&MH -v’) (11.4.126)
L, ot Pe 922 0z Lo

O OT,_ 1 0T, T, iT,ov & avel,  K,aHh

.\ o.aH
V.G & Pe. o7 v b, 1 T
+Go € 0z oz ¢, 0z ¢, 0z oz G,y G,Cy

(11.4.127)
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HoT 1 9°T, oT, K,aH . a aH
b0 —-= 2L +_L+Y—(Y_Y XTQCI\AA +(_AHR))_ . (TL _Tg)
Loo Ot Pey oz 0z L Cs L moCs
(11.4.128)
Condiiile la limita sunt:
1 9dY ) oa
o p Gal Vel gl 70
eG z z=0 02 z=0
1 0T aT
9),=0 - P a . = 9in : a_L =
e 0Z],, Z |,
(11.4.129)
a_Y =0 al B +i a =q in
0z| = Pe 0z|
oT,
— =0 a| at : i = i
0z z=1 = Peﬂ- 0z z=1

Notatii noi utilizate:

- Ly, — debitul masic de lichid, [kg/s];

- Ag — conductivitatea termic'eddy", [kJ/(m s °C)]

- Ty, TL — temperatura gazului sau lichidului, [°C];

- G4, G — caldura molar a inertului sau a subst@ care se absoarbe (Q0
[kJ/kmol];

- g — caldura specifica lichidului, [kj/kmol °C];

- Vi — volumul molar, [riYkmol];

- Peg, Pe numerele Peclet referitoare la amestecarea teemiak;

- ar — coeficientul de transfer termic gaz — lichid, [k¥6@ s)];

- AHgr — entalpia de redge, [kJ/kmol].
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Redim in continuare o modalitate de sidmare numerit a sistemului de
ecuaii 11.4.125 — 11.4.128 cu condile la limita 11.4.129 pentru cazul regimului
stgionar ( a se vedegfigura 11.4.30):

1. Profilul staionar inkial a fost generat pornind de la simularea figmérii
coloanei printr-o cascéadde reactoare cu amestecare peifeoentru fiecare reactor
realizdndu-sai bilantul termic;

2. Soldia numeri@ a celor doa ecuaii neliniare (din cauza echilibrului, a se
vedeasi relatiile 11.4.117) referitoare la compozitii se e prin discretizare prin
diferene finite si soluionarea sistemului de edtianeliniare pe baza algoritmului
Newton-Raphson, conform paragrafului precedent.

3. Folosind profilul de compadii obtinut la punctul 2, o prith estimare a
temperaturii fazelor se calcul@aprin rezolvarea pe baza unei scheme implicite a
celor dod ecuaii referitoare la temperatura fazelor.

4. Pe baza valorilor compoi si temperaturii fazelor se recalculéaz
parametrii modelului (transfer de niaechilibru) pentru fiecare cefutle discretizare;

5. Paii 2-4 sunt repetapéani la oltinerea convergeai soldiilor.

Urmatoarele ecuié au fost utilizate Tn evaluarea parametrilor modelului [22]:
- Relaii referitoare la transferul de miag aria udai:

K, [P k. k. H
K, =" (14130) K, =—ot° (1.4.131)
(1+Y)f1+y") ° kK, +k He
a D G 0.7 033
k, = 36025 ~m Ts | (ap,)? (11.4.132)
RT, a7, ) | p,D,
k =E, [Elk, (11.4.133)
033 L 066 -05
KO = o.ooa{ﬂ] ( m°J (”—LJ (a,D, ) (11.4.134)
P. a7.) \ Dy

01 2 -005 2 02 075
a=al{l-exg-14 Lo Bl e (1]
P a,n, 9! a,op ) \o,

(11.4.135)
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Structura programului de calcul al compozitiei 5i temperaturii fazelor in regim stationar
al proceselor de absorhiie insotite de reactie chimici

1. Simulare privgr-o cascada de reactoare cu amestacane perfecia a comp.
st temp. - 100 celuke (Pe=2001): Vi, o, Eyi, Fe; kb, Tg T

2. Profitel compoztilor: discratizare prin diferente frdte, schema inplicite,
rezolvarea ststemulul neliniar prin NEWTON-RAPHSON — Pé oancare

¥

2. Ecuatiils termice— schoma implicita, sistew de ecuatii ¥niare
¥

3. Ecutiile teyueice— schema implicitn, sistem de ecualii Nuinre

Ta T
b J D&
e Ditiatmica:
| T =Tyi| <= ¥.0, Te TLEy ke
W
4. Calenl Kp, he;

Figura 11.4.30 Organigrama de spbnare a ecudlor 1.4.100 — 1.4.103 pentru sitiede regim
staionar
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1+¢ e, -9~

KE[]CO] [Hco]EE\/ 4|ZIKE[]CO] [cor]- [Hco;]
" aiffco]-[cal] (kifeo.]+[neor])

K =acke (1.4.138) 40:%
K. (kt)
logK, = -29%7 114843 003279,
logK, = -229%7 , 6 498- 00238,
K, ficoz
[or]= K Eptﬁ:co ]]
logk.,, =13635- 202 40,08,
1 + - 2 2-
I :E[Q[K ]+[Hco;]+2* ficor )
logK , = -37197- 320113
- relgii referitoare la echilibru:
Y= [coi] (11.4.145) [co, ] K, [HCO]
HelP K, [cor]
ULl LSS BT e L L1
[co,] [HCO;]

(11.4.136)

(11.4.137)

(11.4.139)

(11.4.139)

(11.4.140)

(11.4.141)

(11.4.142)

(11.4.143)

(11.4.144)

(1.4.146)

(11.4.148)
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In notarea ririmilor care caracterizeaza transferul de dngsechilibrul s-au
pastrat notéile standard folosite n literatir

a = aria uddtdintr-un n¥ de umplutug;

a= suprafga specifié@ a umpluturii ;

D, = coeficientul de difuzie al substancare se absoarbe in lichid ;
Dy = coeficientul de difuziune al substaencare se absoarbe in gaz ;
D, = diametrul echivalent al corpurilor umpluturii ;

E = factorul de amplificare a abs@dd de Gtre reada chimic ;

Ep = factorul de amplificare a regei chimice de &tre promotor ;

Gmo = debitul masic de gaz raportat la suptafedunii transversale;

He, Hey = Solubilitatea fizid a CO in soluie sau in ap;

l; = taria ionici a soluiei ;

kow = constanta de vitézpentru reagia dintre ionii hidroxilsi dioxidul de
carbon, reage care decide viteza transferului de mas

CO,+ OH /i HCG,

kg, k_= Coeficienii partiali de transfer de mageferitori la gazi lichid ;

k. = Coeficientul patal de transfer de masa pentru partea de lichid Znlca
absorhiei fizice ;

K= constanta de disociere a apei ;

Lmo = debitul masic de lichid raportat la suptafae@unii transversale ;

M = masa moleculara dioxidului de carbon ;

P= presiunea absofit

R = constanta geneiizh gazelor ;

Tg T, = temperatura gazului sau lichidului ;

Tk Tue == temperatura absofud gazului sau lichidului ;

n, p = vascozitatea, respectiv densitatea gazului sau lichidu

In figurile 11.4.31 si 11.4.32 sunt prezentate profilul raportului molsir al
gradului de carbonatare pentru trei diiudiferite in privinta modedrii coloanei:regim
izoterm, curgere tip pistogi respectiv piston cu amestecare akigalregim neizoterm,
piston cu amestecare axial
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regim izoterm, piston
regim izoterm, Peg=Pel=20
"*" = rggim neizoterm, Peg=Pel=Petg=Pet|=20

0.16

0.14

0.12

Y - [kmol/kmoal inert]
o
=

0.08
0.06
0.04
0.02
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
z - coordonata axiala adimensionala ui

izoterm — curgere tip piston; regim izoterm — pisbol amestecare axiafi respectiv regim neizoterm —
piston cu amestecare axial

"-" = regim izoterm, piston

Memrrdgimeizoterm; Peg=Pet=20
"*' = regim neizoterm, Peg=Pel=Péetg=Pet|=20

o
4

o
IS
a

alfa - gradul de carbonatare
o
ol
al

0.4

0.35

0.3

(o] 0.2 0.4 0.6 0.8 1
z - coordonata axiala adimensionala

Figura 11.4.32 Profilul gradului de carbonatardungul axei in cazul regimului izoterm —
curgere tip piston; regim izoterm — piston cu ameste axidl si respectiv regim neizoterm — piston cu
amestecare axial
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Se poate remarca importanta modificare de profil 2dat schimbarea
ipotezelor avute in vedere la dezvoltarea modelului matenedectele termice care
acompaniaz absorlia duc la o modificare subst#a a profilului compoziei
fazelor. In figura 11.4.33 este prezentat profilul tempaniafazelor pentru valori ale

numerelor Peclet de 20 atéat in priarransferului de masatsi a celui termic.

112
111 &
\\\ regim neizoterm, Peg=Pel=Petg=Pet|=20
110 %
\\ "-" = temperatura fazei gazoase
o 109
e \\\- = temperatura fazei lichide
< 108
=]
E \\
g 107 \
; N
F 106 \\
105 \
104 \\\N
""‘.MM
103
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

z - coordonata axiala adimensionala

Figura 11.4.33 Profilul temperaturii fazelor Tn a@oker: curgere tip piston cu amestecare axial

coeficienii de amestecare axiaPg=Pg =Pe~Pe; =20.

d) Regim dinamic, neizoterm, curgeretip piston cu amestecare axiala

In ceea ce privge dinamica, prezein n figurile 11.4.34 — 11.4.35
modificarea raportului molar in gag respectiv a temperaturii fazei gazoase la
mijlocul zonei inferioare a absorberului industrial urena séderii debitului de
soluie cu 15% timp de 300 de secundeai [situdiile luate Tn considerare in ceea ce

priveste simularea:

in cazul raportului molar Tn gaz, se prezirgzultatele ofinute pentru:
regim izoterm, curgere tip piston cu amestecare @xialoarea

numerelor Peclet atat pentru gaz gggentru lichid - 20;
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raportul molar al gazului, [kmol/kmol inert]

- regim neizoterm, piston cu dispersie axialaloarea numerelor
Peclet — 20, atat pentru amestecarea @&x@imici catsi pentru
cea referitoare la compoi fazelor;

- regim neizoterm, piston cu dispersie axiataloarea numerelor
Peclet — 200 din nou pentru ambele améstepentru a gura
compararea, s-a ales in cazul numerelor Pe de 2@@ione de
discretizare unde valoarile {idle de regim stgoonar sunt
apropiate;

- in cazul temperaturii, prezentarea compafiasi¥ refex numai la ultimele
doua situgii prezentate mai sus. Se poate remarca faptul gasdeefes
la aceesi seciune de discretizare, temperatura tiaia (cea
corespunzatoare regimului staar) nu este acegaa urmare a profilului
stgionar diferit de la care incep modH#ide Tn dinamié.

Raspunsul la un semnal treapta-contratreapta pe debitul de lichid
0.075

0.07

0.065 A P Pet=200-Pee=20 *. Pc,,r’ct=23

0.06

0.055

0.05

0.045

0.04

0.03 ; —
0 200 400 600 800 1000 1200
timpul, [s]

Figura 11.4.34 Modificarea raportului molar in gea& urmare a gderii debitului de solte cu
15% timp de 300 secunde pentru trei sitymivind simularea.
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105

Faspunsul la semmnal treapta-contratreapta pe debitul de lichid

Temperatura 1a mijlocul zone inferioare (z=0.5) *C

1 |:IEI:I EI;ID 4EIEI EEIEI BEIEI 1 E;EIEI 1 EJEIEI

timpul, [5]

Figura 11.4.35 Modificarea temperaturii lichiduled& urmare a gderii debitului de soltie cu
15% timp de 300 secunde pentru @8lsitugii privind simularea.

Soluionarea celor 4 ectia cu derivate parale (11.4.125)-(11.4.128) s-a
realizat printr-o sche#n explicita utilizand metoda difergalor finite. Parametrii
modelului (transfer de mascaldug, echilibru) au fost recalcuida fiecare pas pe axa
timpului. Profilul staionar inkial atat in ce privge compozia fazelor céatsi
temperatura acestora a fostiobt conform metodologiei prezentate anterior ( 8
11.4.8 -c).

Se pot constata importante deosebiri intre rezultateieudd prin simulare in
functie de ipotezele de la care s-a plecat in formularea modelulu



