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Rezumat: Lucrarea prezintd un simulator software, DIN_SIM,
conceput pentru investigarea comportirii in regim dinamic a
coloanelor de fractionare, echipate cu diferite structuri ale buclelor
de reglare automata. Este prezentat modelul matematic dinamic
generalizat al coloanei de fracfionare, pe structura ciruia este
grefat modelul regulatorului. Integrarea sistemului de ecuatii
diferentiale ale modelului se face cu ajutorul unei metode de tip
Euler implicita, cu pas de integrare variabil, Programul de
simulare a dinamicii coloanei exploateazi rezultatele obtinute,
oferindu-le wtilizatorului intr-o forma accesibild, cu importante
facilititi  de  interactivitate, Un exemplu  de utilizare a
simulatorului pentru o coloand industrials de separare a propenei
este prezentat in finalul lucririi.

Cuvinte cheie: simulare. model matematic, integrarea numeric a
sistemelor de ecuatii diferentiale, interfatd grafica.

1. Introducere

Fractionarea constituie cel mai raspandit proces
de separare a amestecurilor in componenti sau
grupuri  de componenti, fiind utilizati in
majoritatea instalatiilor de prelucrare a petrolului,
in chimie si petrochimie, in general.

Dificultatea regldrii procesului, alituri de
complexitatea deosebitd a activitifilor de cercetare
§i proiectare a structurii sistemelor de reglare
automatd (SRA) a coloanei impun utilizarea unor
instrumente puternice de asistenta care sa realizeze
predictii asupra comportirii sistemului proiectat,
inainte de constructia sa efectivi.

Simularea pe calculator permite urmirirca
evolutiei in timp a procesului studiat sub acliunea
unor factori interni si externi perturbatori cu scopul
de evaluare a performantelor unei anumite
structuri a dispozitivului de automatizare. De
asemenea, ea se constituie intr-un suport al
activitifii de instruire a personalului instalatiei,
credndu-se posibilitatea de experimentare in
conditii de deplind siguranta a diferitelor
metodologii de operare.

Stadiul actual al cercetirilor in domeniu,
favorizat de cregterea continui a performangelor
tehnicii de calcul, a permis trecerea de la
programele de simulare orientate pe text citre cele
bazate pe utilizarea interfetelor grafice, sporindu-se
considerabil accesibilitatea acestora. Simulatorul
UC ONLINE [3] si sistemul expert
DISTILLATION ~CONSULTANT [11] sunt
exemple tipice de programe puternice de asistenti;
caracteristicile generatiei de programe din care fac
parte sunt un orizont de simulare finit si
prezentarea rezultatelor la sfirsitul executiei, orice
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modificare necesitind o noud rulare a programului,
De asemenea, programele specializate de simulare
HYSYS, HYSIM si PRO/II reprezintd instrumente
deosebit de fiabile si puternice, caracterizate fiind
insd de complexitatea configurarii si operirii
(datorate, printre altele, gradului de generalitate a
aplicatiilor deservite), ceea ce poate deveni un
aspect prohibitiv in cazul utilizirii acestora de citre
personalul nespecialist in tehnica de calcul.

Autorii articolului de fad propun un altfel de
simulator a cirui utilizare este simplificati datorita
orientdrii pe o singuri clasi de aplicatii, ce sc
bazeazi pe o reprezentare mult mai fideld a
realitdtii: orizont de simulare infinit, posibilitatea
modificirii unor parametri de operare in timpul
executiei programului, efectele acestor modificari
fiind observate imediat dupa produccrea lor,
Simulatorul D/N SIM beneficiazi de rezultatele
cercetdrilor colectivului Automatizarea proceselor
chimice al catedrei Automatici si Calculatoare
(Universitatea “Petrol-Gaze” Ploicsti).

DIN _SIM este un program de simulare a
coloanelor clasice de fractionare industriale cu
talere, cu o singurd alimentare si firi fractii
laterale, amestecul supus separirii fiind binar.

Principial, pentru aceasti coloana se pune
problema elaboririi unui model matematic dinamic
(MMD) pe structura ciruia urmeazi a fi integrate
modelele  SRA  asociate coloanei.  Simularea
sistemului-coloani este reprezentati de integrarea
numerica a sistemului de ecuatii diferentiale ce
modeleaza procesul in regim dinamic, rezultatele
apdrand sub forma grafici. in scopul unei analize
comparative a performantelor diferitelor structuri
posibile ale SRA, s-a ciutat ca simulatorul si fie
flexibil, in sensul de a permite utilizatorului
modelarea cu usurinti a unei anumite structuri,
fard modificiri majore ale programului.

2. Modelarea matematici in
regim dinamic |

Modelarea in regim dinamic a procesului de
fractionare reprezinti o problemi deosebit de delicata,
pe de o parte datoriti complexitatii procesului si, pe de
alta parte, datorita dificultifilor ce apar la solutionarea
sistemului de ecuatii ale modelului matematic, chiar
folosind tehnica de calcul performanta.
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Figura 1. Structurd conventionala pentru vérful coloanei

in urma unor indelungate experimentiri,
autorii articolului de fati propun un model ce
reprezinti un compromis acceptabil intre precizia
rezultatelor si dimensiunile rezonabile ale
reprezentirii matematice, implicind un timp de
execufie relativ mic pentru rutina de integrare
numerici. Din experienta propric, ca si din
investigarea literaturii de specialitate, au fost luate
in considerare urmatoarele ipoteze simplificatoare:

e fiecare taler al coloanel reprezintd un
sistem cu parametrii concentrati;

e vaporii sunt in echilibru cu lichidul de
pe taler, ceea ce presupune faptul ca
talercle sunt ideale (teorctice);

e se ia in considerare numai zestrea de
lichid de pe taler. apreciindu-se ci
zestrea de vapori este neglijabila in
raport cu cea de lichid;

e profilul de presiune de-a lungul
coloanei este constant in raport cu
timpul (presiunea fiind “perfect”
reglatd).

Modelul matematic dinamic (MMD) al intregii
coloane se obtine prin combinarea modelelor
matematice asociate varfului coloanei, talerclor
intermediare si bazei coloanci, dupd cum se va
arita in continuare. Pricipial. aceste modele se
bazeazad pe ecuatii de bilan{ material global si pe
component, ecuafii de bilanf termic §i ecuatii de
echilibru interfazic [6, 9. 10].

Modelul matematic dinamic al varfului
coloanei

Figura | confinc o reprezentarc simplificata
pentru virful coloanei de fractionare:

Considerdand valabila aceastad structurd. in care
sistemul condensator § vas de reflux reprezinta
treapta de cchilibru 1, MMD al vérfului coloanei
are urmatoarea forma:

dle =T+ bme Tme +beo Teo

dt ac
dTmc = Tmc +b2T2 + bcTc .o
dt amc -
dTh _ dxq K11 -Ka1 ’
dt dt é@1+(1_x1)5K21
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U1 = AvHvov /My (5)
dx4 N Va2(K2x2 - X1) i
dt Ui '
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Modelul matematic dinamic al talerelor

Pentru o treapti de echilibru intermediari
(talerul teoretic ), ilustrati in figura 2,
comportarea in regim dinamic este descrisi de
urmdtorul set de ecuatii:
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Figura 2. Reprezentare a unui taler al coloanei de fractionare

dxj

i
= Vi(Kj = 0xj +Fj(xrj — xj)]

(7

dlj Lj-1+ Vju —Lj—Vj+F; -~ B

dt a '

(8)
Pentru calculul lui Vi

0=La{hjoy ~hj)+ Vi (Hpy ~hj)-

—Vj(Hj - hj)Jr F_](hF] - hj)- U_id;—;j(hlj - th)
(9)

oy _ oy Kij -~ Kaj |
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et T
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U[Lj_1(xj_1 = Xj) + Vj11(Kj1Xj+1 — xj) Modelul matematic dinamic al bazei
J

coloanei

Baza coloanei de fractionare (unde se remarci
prezenla refierbatorului) este redati conventional
in figura 3, fiind considerata treapta de echilibru
ntt. unde ntt este numarul de talere teoretice,

MMD al bazei coloanei este:

AXntt _ Lntt-1Xntt—1 — VitK nttXntt — LnttXntt

dt Untt
(12)
O=Lpg_ythpy 5 - by ) + Vithpy - Hpy) +
dx
K7 ATr = Togt) = Unte = (hy g~ )
(13)
ATy o dX gy , King ~ Ky nut
dt dt K nt aKlntt
Xntt —— +(1‘Xn11)‘ —
2 Ty
(14)
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dH A
2 = (Lntt—1 — Vit —Lntt)/ ZW

dt Mg
(15)
dTmr — Trnr - Tntt + erWr
- ! (16)
dt amr
Untt = AgHs pB /M8 . (n

Modelul matematic dinamic centralizat
al intregii coloane

Pentru fiecare din talercle considerate se
adoptd, in vederea unei formuldri condensate a
modelelor deduse, urmatorii vectori de stare:

X;r :[TCleCIT1sHV|X1], pentru varful
coloanei;
T _ix: L: V: T
XJ k[x_lol’-'_]:v 7T‘]}a
pentru talerul j,j$2 ... ntt- 1;
T
Xy = [Xntt, Vatt, Tntt,HB, Trr].  pentru

baza coloanei. (18)

Daci MMD al talerului j se scrie. uzdnd de
aceste notatii, sub forma:

dX;
_d_tJ:fj(xj,Lj_1,Vj+1,...)_. (19)

atunci. considerdnd vectorul generalizat de stare

XT =[X1,X2,..., Xntt]. (20)

MMD al coloanei se poate scric sub forma
matriceala

dX

=2 = f(X,UP 21

v ( ) @1

in care:

° UT :[L‘I,D,QWr,B] este vectorul
comanda;

. PT= [F,XF,hF] este vectorul perturbatic.

In consecinti, fiind dati vectorii U si P (prin
componentele lor). precum si o stare inifiald Xo,
simularea dinamicii coloanei inseamna integrarea
sistemului de ecuatii diferentiale (21), pas cu pas,
solutia fiind reprezentati de seturi de valori ale
componentelor vectorului X la diferite momente de
timp.

[95]
(R ]

Pentru variatii sub formd de treaptd date
componentelor vectorilor U si P, sistemul (21)
devine

dX
—=f(X). 22
& (X) (22)

Sistemul (22) prezinti urmétoarele trasaturi:

e este riu conditionat, rigid (engl
“stiff”"), ceea ce impune restrictii asupra
pasului de integrare pentru a asigura
stabilitatea solutiei numerice; in mod
concret, pentru inceputul regimului
tranzitorin pasul ecste de circa 2
secunde, el fiind crescut treptat pand la
100 secunde céind starea procesului se
apropic semnificativ de o noud stare
stationard;

e durata regimului tranzitoriu asociat
este, in cazul coloanelor de fracfionare
industriale, de 5 ... 25 ore;

e dimensiunile sistemului sunt relativ
mari, fapt ce¢ poate pune probleme de
reprezentare  ¢i  de manipulare a
variabilelor in memoria calculatorului.
Cantitatea de memorie necesard se
reduce daci se exploateazd faptul cd
matricea f(X,U,P) este tip bloc-
diagonala.

3. Simularea dinamicii coloanei

Pentru integrarea sistemului (22) sunt necesare
conditiile initiale, in fapt valorile componentelor
vectorului de stare X la momentul de timp t § 0,
asociat unei stiri stationare a coloanci. Pentru
determinarea lui Xg, in conditiile in care sunt date
valorile comenzilor si perturbagiilor, se rezolvd
sistemul de ecuatii algebrice obtinut din (21) prin

anularea derivatei dX/ dt . fiind folositd metoda
matricei tridiagonale. pe larg expusd in .1000.

Entalpiile fazelor lichidd si gazoasd, ca i
constantele de  echilibru  lichid-vapori  se
aproximeazi prin functii polinomiale patratice de
temperaturd, coeficientii acestor functii fiind
determinati pentru fiecare din cei doi componenti
ai amestecului din seturi de diagrame, aga cum se
aratd in [10].

In ceea ce priveste algoritmul de integrare
numerici a sistemului (22) s-a utilizat o metodi
monopas de tip Euler implicita. folosind un pas de
integrare variabil. Accastdi metodd reprezintd un
compromis convenabil intre acuratefe si rapiditatea
calculelor, convergenta solufiei numerice fiind
conditionatd de stabilirea corectd a pasului de
integrare.
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Aproximdnd derivata cu diferente finite,
sistemul (22) devine

Xk+1 - Xk
hik

in care:

= f(X). (23)

e Xk Xs1 sunt valorile vectorului de stare X la
momentele de timp ty, respectiv tist;

*  hyeste pasul de integrare la momentul t, (tks1
$ 4 $ h.
Pe intervalul t... txs funcia f sc aproximeaza
prin

f) ~(1-a) f(Xk)+af(Xke1), @4

astfel incat (23) se poate pune sub forma

Xk+1= Xk +(1-a) hy f(Xy) +a hy f(Xi4p)
(25)

ceea ce reprezintd relatia de recurenti pentru Xis1-

Constanta a (a § 0...1) impune tipul metodei
Euler (figura 4):

e as0- total explicita;
e a$0.5 - implicitd (regula trapezului);

e as1-total implicita.

“t

- 100 secunde, au fost obtinute solutii numerice
stabile pentru variatii sub form3 de treaptd, date
componentelor vectorilor U si P, variatii care insi
trebuie si fie limitate superior (corespunzitor
situatiilor de operare reale din industrie).

3. Regulatorul

Modelul matematic dinamic centralizat al
intregii coloane reprezintd entitatea de bazi a
simulatorului elaborat, in fond “procesul” ce
trebuie reglat. In plus este necesar ca pe structura
acestuia s fie grefat un modul aditional
reprezentind regulatorul multivariabil.

Din punctul de vedere al conducerii procesului,
madrimile de reglat sunt: presiunea pe sistem P,
concentratiile in component volatil ale distilatului
(Xo $ X1) si produsului de bazi (Xg $ Xnx). precum
si nivelurile lichidului din vasul de reflux Hyg si
din baza coloanei Ha Agentii de reglare
disponibili sunt: debitul agentului de ricire Q; la
condensator, debitul agentului termic Q, la
refierbdtor  (sau, echivalent, debitul termic
introdus, QW,), debitul refluxului L, debitul
distilatului D si debitul produsului de bazi B.
Perturbatiile care actioncazi asupra sistemului sunt
debitul F, concentratia in component volatil X si
entalpia he ale alimentarii coloanei. tindnd cont de
ipoteza ca presiunea pe sistem este constantd, ca

Xk+‘| pt a= D

X1 pt.a=0,5

Kicr1 pt.a=1

tk

— —
tk+ 1 t

Figura 4. Grafic asociat metodei Euler implicita

Lucrarea [2] demonstreazi ci pentru a § 0.5 se
obfin cele mai bune rezultate, atit din punct de
vedere al preciziei, cit si al timpului necesar
rutinei de integrare numerici.

Aplicind aceastd metodd sistemului (22), in
conditiile unui pas de timp variabil in domeniul 2
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fiind wzual reglati cu Q.. rezulti ci rimdn de
reglat Xp. Xs. Hyg si Hg folosind ca ageni de
reglare Ly, D, B, QW.,.

Reglarca multivariabild a sistemelor este
abordatd, in prezent, in doudi maniere: ca o extensic
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a reglani  monovariabile $t ca  reglare
multivariabild propriu-zisi.

in primul caz, se dedica fiecirei marimi reglate
cite un regulator. obtinindu-se astfel atdtea bucle
de reglare cdte marimi reglate sunt, astfel fiind
conceput si simulatorul D/N S/IM. Acest mod de
abordare ridicd unele probleme, dintre care se
cuvin mentionate manifestarea interactiunilor
dintre bucle (ceea ce impune decuplarea acestora)
sl necesitatea stabilirii celor mai favorabile perechi
agent de reglare - marime reglatd |1, 6, 7. 8, 901.

In cel de-al doilea caz, existi un singur
regulator pentru intregul sistem, carc acceptd la
intrare semnale de la toate marimile reglate si
genereazd comenzi prin algoritmi specifici care
prelucreaza toate intririle 70,

Pentru ca utilizatorul simulatorului si aiba
posibilitatea de a studia comportarea coloanei
echipate cu diferite structuri ale sistemelor de
reglare automatd s-a adoptat solufia parametrizirii
complete, atdit a MMD al coloanei, cit si a
modulului  corespunzitor rcgulatoarelor  PID,
existind o libertate deplind de a realiza
“conexiunile” proces - regulatoare, prin punerea in
corespondenti a marimilor de intrare si de icgire
ale celor doud entitdfi ale simulatorului: modelul
coloanei $i modelul regulatorului.

In ceeca ce priveste algoritmul de reglare
numerica, acesta a fost obtinut prin discretizarca
algoritmului PID continuu. In forma incrementals,
tindnd cont de faptul ca intervalul de esantionare
este variabil, corespunzitor unui pas de integrare
variabil. se obtine

h
ug =uk-1 +Kp(eg —ex_1) +?l§ek -

. Td[ﬁk —€k-1  Ck-|- esz
hy hy

(26)
in care:
e U este valoarea comenzii la pasul k:
e €, - valoarea abaterii la pasul k;
e Ny - pasul de timp curent;

e Kp, Ti, Td - parametrii de acordare a
regulatorului.

4. Programul de simulare a
dinamicii coleanei echipate cu
SRA

Simulatorul software DIN SIM a fost scris in
limbaj FORTRAN, forma executabila fiind
generatd cu ajutorul compilatorului MICROSOFT

34

FORTRAN 1.0 inclus in pachetul FORTRAN
POWERSTATION ce ruleazd sub rezidenta
mediilor WINDOWS 3.xx si WINDOWS 95,
Structura programului este modulard, flexibild,
organizatd  intr-un  modul  principal  care
exploateazi subrutine de introducere a datelor,
rezolvarea modelelor matematice static si dinamic
si reprezentdri grafice.

Ideea care stid la baza programului si care il
deosebeste de alte produse software de acest gen [3.
11] este aceea de a simula coloana pe un orizont de
timp teoretic infinit, cu afisarea rezultatelor pe
diagrame mobile, imediat ce sunt determinate.
Parametrizarea modelelor matematice este o
premisd a exploatdrii interactive a simulatorului in
sensul introducerii sifsau modificarii datelor de
operare (referinfele, comenzile manuale i
parametrii de acordarc a regulatoarelor PID,
perturbagiile ce influenfeazi sistemul) chiar in
timpul executici. de la consold, nefiind necesard
restartarca programului decdt pentru importante
modificari de regim (schimbari structurale ale
sistemului  sau modificiri ale proprietdtilor
amestecului supus separarii).

In figura 5, este prezentatd schema logicd
simplificatd a simulatorului D/N S/M, in cadrul
cireia se remarcd bucla infinitd ce include
rezolvarea MMD, aplicarea comenzilor
regulatoarelor PID si operatii de intrarefiesire la
consold.

Date de intrare

Inainte de lansarea in executie. utilizatorul
trebuic sd introducd date referitoare la geometria
coloanei. proprietatile amestecului supus separdrii.
parametrii modelelor matematice si datc asociate
regulatoarelor.

Cele mai importante date de intrare, asociale
unei stari stationare a coloanei, sunt:
e numirul de talere (echilibre) teoretice;
e numirul talerului de alimentare;

e presiunile in separator, la wvarful
coloanei si diferenta de presiune intre
doua talere;

e {emperatura in separator si diferenta de
temperaturd intre doua talere;

e dcbitul, concentratia, temperatura si
presiunea alimentarii;

e debitul de produs de varf;

e debitul termic la refierbator;

e temperaturile agentului de ricire la
intrarc si icsire,

¢ nivelurile de lichid in vasul de reflux si
in baza coloanei;
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[ START j

Apelarea subrutinei DATE pentru introducerea datelor constructive ale coloanei.
parametrilor MMD si ai regulatoarelor

Initializiri:
e alocarea resurselor de memorie necesare
e stabilirea valorilor variabilelor “de mediu”
* inifializarea modului grafic

|

Stabilirea conditiilor initiale (starea stafionard, “neperturbati”) prin
apelarea subrutinei SDIST

1

“Echilibrarea” regulatoarelor (stabilirea comenzilor pentru starca neperturbat)

Activarea consolei operatorului si a diagramei

?h

Rezolvarea pentru un pas a MMD cu ajutorul subrutinei SISTEM

Aplicarea in proces a comenzilor regulatoarelor determinate cu subrutina REGAB

Reprezentiri grafice:
* actualizare diagrami;
¢ afigarca valorilor numerice ale principalelor variabile si parametri

Interogarea consolei pentru a obtine informatii despre:
e valorile perturbatiilor (Fsi xg)

* regimul de lucru AUTOMAT/MANUAL al regulatoarelor de concentraie
¢ valorile referintelor/comenzilor manuale ale regulatoarelor

®  parametrii de acordare a regulatoarelor

* modul de afisare a informatiilor pe ecran

A fost activati optiunea ST i

?

[ STOP ]

Figura 5. Schema logicd a simulatoruluj
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e coeficientii din relatiile de calcul al
entalpiilor si constantelor de echilibru;

e masele moleculare ale celor doi
componenii ai amestecului;

e constantele din ecuatiile MMD;,

e parametrii de acordare initiali pentru
regulatorul PID.

Date de iesire

Simulatorul prezintd doud optiuni majore de
afisare a informatiilor: modul GRAFIC, in care
utilizatorul poate studia ecvolutia in timp a
variabilelor selectate, si modul RAPORT, care
oferd o situafie detaliatd la un moment de timp
asupra intregii coloane.

In modul GRAFIC, ecranul DIN SIM este
impartit in trei zone:

1. zona diagramei mobile pe care sunt
reprezentate  simultan  evolutiile a  doi
parametri selectabili din lista situatd la baza
diagramei;

2. zona parametrilor principali de operare. care
prezinti valorile numerice pentru
concentratiile Xp §i Xg, debitele Ly, B, D,
temperaturile Ty $T1. Ta STo. Tme §i T,
precum si nivelurile de lichid Hyg s1 Heg.

1. zona “consolei operatorului de proces”, in care
se pot realiza modificdri ale regimurilor de
lucru (AUTOMAT/MANUAL) al celor doud
regulatoare de concentratie, modificiri ale
referintelor/comenzilor manuale precum gi ale
parametrilor de acordare. De asemenea,
utilizatorul poate simula perturbatii sub forma
de treaptd ale debitului F si concentratici xF

ale alimentarii.

Modul RAPORT se deosebeste de modul
GRAFIC prin aceea ca, in locul diagramei, este
afisat un tabel continand valori ale concentratiilor,
debitelor de lichid si vapori, zestrei de lichid si
temperaturilor pentru un numir de maxim 16
talere. cu o distributic cit mai uniforma varf-baza.

Performante

Simulatorul DIN SIM realizeazi o executie “in
timp comprimat” chiar in conditiile in care se
opereaza cu date industriale, fard a fi aplicate
modificiri de scard. Raportul timp real / timp de
executie depinde de o serie de factori: dimensiunile
coloanei (numir de talere), gradul de perturbare a
sistemului si caracteristicile calculatorului pe care
ruleazd aplicatia. Concret, pentru coloana de
separare a propenei, prezentati ca exemplu in
continuare, acest raport variazi in intervalul 6:1 ...
20:1 pe un PC 486 - DX4 / 100 MHz.

5. Un exemplu de utilizare a
simulatorului

Pentru a ilustra capabilititile simulatorului
software elaborat prezentdm in cele ce urmeazi un
excmplu ilustrativ in care programul este
configurat pentru a simula o coloand industriald de
separare a amestecului propend-propan.

Principalele date constructive si funcfionale ale
coloanei sunt redate sintetic in tabelul 1.

Coloana este echipatd cu bucle de reglare a
concentratiilor in structura SV/B (figura 6).
Investigatii de datd recentd au condus la concluzia

Diametrul interior al coloanei 2240 mm
fnél‘;imea coloanei 44348 mm
Numirul de talere fizice 90
Numarul talerului de alimentare 15/19/23
Presiuneca la virful coloanei 17.58 bar
Presiunea la baza coloanel 18.27 bar
Temperatura la virful coloanei 45°C
Temperatura la baza coloanci 54.44° C
Concentrafia alimentirii 0.67 fr. mol
Presiunea alimentirii 17.93 bar

Debitul alimentirii

241.48kmol/orad (22.23 m’ /h)

Debitul produs de varf

181.67kmol/h (16.26 m’ /h)

Debitul rpodus la bazi

59.81 kmol/h(5.97 m® /h)

Debitul de reflux

1701 kmol/h(152.26 m’ /h)

Debitul de abur la refierbator

11067.64 kg/h

Concentratia propenei in produsul de varf

0.92 fr. mol

Concentratia propenei in produsul de bazi

0.01...0.1 fr. mol

Tabelul L. Date constructiv-functionale ale coloanei de separare propena-propan
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Ca accastd structura este aplicabili la o clasa relativ
numeroasa de coloane. Eficienta acestei structuri
rezidd in faptul ci reglarea compozitiilor la cele
doud capete ale coloanei se face in corelatie cu
debitele Vs, respectiv V,y, fiind totodats eliminat si
efectul negativ al inertiei buclei de reglare a
nivelului din vasul de reflux asupra buclei de
reglare a concentratiei distilatului [6].

O analiza faptica pertinenti a acestor grafice,
neprezentatd aici din motive de spatiu, evidentiazi
performantele deosebite ale structurii de reglare
automatd investigate.

YD’
I AC
/—\ (DV)
> X
o
F, XF
i
D, Xp
v
X <2
LC 2
FT
v B, Xg

é——-

Figura 6. Structura SV/B a buclelor de reglare a compozitiilor

Investigatiile intreprinse s-au axat pe rispunsul
coloanei la principalele perturbatii (F sl Xp),
precum  si la  schimbarea referinelor la
regulatoarele de concentratie. Rezultatele simulirii.
sub forma diagramelor construite in timpul
execufiel, sunt prezentate in cele ce urmeazi.
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Figura 7. Evolutiile concentratiilor in vairf §i in bazi la modificarea debitului de
alimentare a coloanei de la 241.4 kmol/h la 231 kmol/h
(perturbatie in debitul de alimentare)
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Figura 8. Evolutiile concentratiilor in varf §i in baza la modificarea concentratiei
alimentérii de la 0.67 la 0.64 fr.mol. propena
(perturbatie in compozitia alimentarii).
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Figura 9. Evolutiile concentratiilor in varf si in bazi la modificarea referintei
regulatorului de concentratie de virf de la 91.8% la 93%

6. Concluzii

In lucrare, a fost prezentat un simulator pentru
investigarea reglirii coloanclor de fractionare
industriale, rezultat al cercetirilor colectivului
Automatizarea proceselor chimice din cadrul .
catedrei Automaticd si Calculatoare (Universitatea
“Petrol-Gaze” Ploiesti). Sunt prezentate modelul
maiematic dinamic al coloanei de fractionare,
regulatorul si programul de simulare a comportarii
sistemului in regim dinamic. Simulatorul a fost
configurat pentru o coloand industriala de scparare
a propenei, rezultatele executiei fiind prezentate in
finalul lucririi.

Notatii
e L - debit molar de lichid care pirdseste ’
talerul;
eV - debit molar de vapori care pirisesc ‘
talerul; ®
e F - debit molar de alimentare (externd); °

e D - debit molar de produs extras de pe
taler;
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Up - zestre molard de lichid constanta
pe taler;

U - zestre molari de lichid de pe taler;
x - fractic molara de component ugor in
faza lichidi;

K4. K; - constantele de echilibru lichid-
vapori ale componentului 1 (usor),
respectiv 2 (greu);

K - constanta de echilibru lichid-vapori
a amestecului,

hy, ho - entalpiile in faza lichid ale
componentului 1 (ugor), respectiv 2
(greun);

h - entalpie in faza lichid a
amestecului;
H - entalpic in faza vapori a
amestecului;
T - temperaturi;
QW - debit termic;
a - constantd de timp;
b - factor de amplificare;
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Kig - coeficient global de transfer de F - alimentare;

calduri la refierbator;

e REZULTATE DIN_SIMDIN 24.6.1997 11:21 1 10904 sec
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|
979 @ Xb: 0406 frmal
|
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Figura 10. Evolutiile concentratiilor in virf i in bazi la modificarea referintei regulatorului de
concentratie de bazi de la 6.8% la 4%

A - arie;

H - nivel de lichid;

e C0 - agent racire la intrare;

e C-agent ricire la iesire;

p - densitate lichid;
M - masd molarad (medie) a lichidului;
L, - lungime zigaz;

F, - cocficient de corectie din relatia
Francis.
Indici inferiori

L ]

j - numir taler;

e ntt - numar de talere teoretice;

40

mc - metal condensator;
mr - metal refierbator;

r - refierbitor;

V - vas de reflux;

B - baza coloanei.
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