PROCESY
S PRESTUPOM LATKY



* systémy s diskrétne rozloZenymi prametrami parametrami
— procesy, kde sa da predpokladat’, Ze v dynamickom stave sa
veliCiny menia spojito v Case ale nespojito v priestore

— k prestupu latky dochadza len na urcitych miestach v zariadeni (na
etazach v rektifikacnej kolone)

* systémy so spojito rozlozenymi parametrami
— procesy, kde sa d4 predpokladat’, Ze v dynamickom stave sa
veliiny menia spojito aj v Case aj v priestore
— k prestupu latky dochadza pozdiz celého zariadenia (na naplni v
napliovej rektifikacnej kolone)



SYSTEMY S DISKRETNE
ROZLOZENYMI PARAMETRAMI

ETAZOVA REKTIFIKACNA
KOLONA



Dynamicky matematicky model (DMM)

Zjednodusujuce predpoklady pre odvodenie DMM etazove;
rektifikacnej kolony:

e deli sa binarna zmes

* binarna zmes ma idedlne vlastnosti — obe kvapaliny sa
miesaju dokonale pozdlz celej kolony (varak, etaze,
kondenzator)

» k prestupu latky dochadza len na etdzi

* teoreticka etaz - para odhadzajuca z etdze je v rovnovahe s
kvapalinou na etdzi — rovnovazna krivka

* ucinnost etdzi nie je 100 %-n4, je definovana

Murphreeho u€innost’ etaze



skutoCné zlozenie kvapalnej fazy = rovnovaznemu
zloZeniu kvapalnej fazy, tj. x=x"

skuto¢né zlozenie parnej fazy nerovna sa rovnovaznemu
zloZeniu kvapalnej fazy, t.j. y nerovna sa y°

zadrze parnej fazy na etazach su zanedbatel'né
zadrze kvapalnej fazy na etazach Z su konStantne
kvapalina v celej koldne je zohriata na bod varu

nastrek sa privadza do koldny ako kvapalina zohriata na
bod varu

tok latkového mnoZstva parnej fazy pozdiz celej kolony je

rovnaky



tok latkoveho mnozZstva kvapalnej fazy je rovnaky v
ochudobiiovacej Casti kolony a je rovnaky v obohacovace]
Cast1 kolony

k prestupu latky dochadza pri konStantnom tlaku — tlak
pozdlz kolény je konstantny

relativna prchavost’ zmesi je konStantna

kondenzator je totalny, t.j. pary odchadzajuce z hlavy
kolony v nom uplne skondenzuju

molove vyparné tepla oboch delenych zloziek su priblizne
rovnaké

zjavne tepla su zanedbatel'né

straty tepla do okolia si zanedbatel'ne, kolona je 1zolovana



Dynamicky matematicky model - vSeobecne

« Materialova bilancia zlozky vSeobecne:

mnozstva zlozky

do systemu

\vstupujuce

(toky latkového ) (

L

toky latkoveho
mnozstva zlozky
Zo systému

vystupujuce

« Rovnica rovnovaznej krivky:

. a+bx +cx

2

y

1+ dx + ex?

N

_|_
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(rychlost akumuldcie)

latkoveho mnozZstva

zlozky

v systeme

« Rovnica Murphreeho u€innosti pre i-ti etaz:

_ Vi = Vitl
k
Vi —Visl

17;

= V= 771')’; + (1 —1; )yi-l—l



Dynamicky matematicky model

e varak (n+1):
- rovnica rovnovaznej krivky

a+bx, (1) +cx, (t)z
1+ dx, () +ex,,, (t)z

Y+l (t) —

- rovnica u¢innosti
%k
Yn+l (1) = Mn+1YVn+1 (¢)
- materialova bilancia prchavejSej (= nizsie vriacej zlozky)

(72, () + 1, () x, (£) =
’;lV (t)yn+l (t) + ’;lW (t)xnﬂ (t) + d(Zn+1xn+1 (t))

X,i1o) =x,, (1
Py +1(%) (%)




» ochudobnovacia Cast’ kolony (n, n-1, .

yj(t)_a+bxj(t)+cxj(t)2

 Ldx; (1) +ex; (8)°

y;(t) =77j)/j'(t)+(1—77j)y]'+1(f)

(AL @)+ 7)), () + 7y (DY 41 () =

(7 )+ () () + 1y () y (1) +

vy Jy eeey K1)

d(Z;x;(0))

.....



* nastrekova etaz (k):

a+bx, (1) +cx, (1)
1+dx, (1) +ex, (1)°

e (t) =

Y@ =y O+ =7 )y @)

g (Oxp () + 1 ()X (0) + 7y () Y (D) =

xy (%)

(’;ZL (£)+ ng (f))xk (1) + ny (t)yk (1) + d(Zk;tk (t))



« obohacovacia Cast’ kolony (k-1, &-2, ..., i, ..., 2, 1):

a+bx,(1)+cx; ()*
1+dx; () + ex; (1)

Vi (6) =

yi(t) = 77;')’1Tk (£)+ (1 1 )yi+1 (¢)

np (8)x;_ () + 1y (2)y;1(2) =

d(Zixi (1 ))

X: (¢
ds 1(0)

i (0)x;(¢) + 1y () y; (1) +

j=k-1k-2,..]1



* kondenzator (0):
- len materialova bilancia prchavejSej (= nizsie vriacej zlozky)

d(Zyx, (1))
dr

ny (Oy1(8) = nag(0)xy (@) +np(e)xy(t)+ Xo (1) = X, ()



DMM etazovej rektifikacnej kolony ma tvar nelinearneho

stavoveho opisu s nenulovymi za¢iatoCnymi podmienkami,
kde:

» stavové veli¢iny: X, (#),--, %, (?)
e vstupné veli¢iny: 1, (¢),n, (1), n,(¢),n, (1), 1, (2),x(2)

* vystupné velid¢iny napr.: X, (&) =x, (), x,(t)=x,(?)



Matematicky model rovnovazneho stavu

* Materidlova bilancia zloZky vSeobecne:

(toky latkového ) (toky latkového )
mnozstva zlozky mnozstva zlozky

< do systému (T Zo systemu (
\vstupujuce ) \vystupujuce )

* Rovnica rovnovaznej krivky:

2

. a+bx’+cx’
T 2
1+dx’ +ex’

* Rovnica Murphreeho ucinnosti pre i-t0 etaz:
1, = S (1=7,)v5
yl yi+l



e varak (n+1):

- rovnica rovnovaznej krivky

2
S S
] a+bx, A +cx,

yn+1: g s 2
l+dx +ex,,,

n+l

- rovnica u¢innosti
S _ %
yn+l _ 77n+lyn+l
- materialova bilancia prchavejSej (= nizsie vriacej zlozky)

. s es Vs .5 s e5 S
(nL +ng )Xn = Ny Y, thyX,



* ochudobnovacia Cast’ kolony (n, n-1, ..., Jj, ..., k+1):

2

. a+bxjf+cxjf
V.=
/ 1+dx‘j.+exj.

vi=n,y,+(-7, )y,

* S * S S ) S _ * S c S S * S S
(nL THp X, Ty, = (nL +nF)7‘j Tn,y;

j=nn—-1..,k+1



nastrekova etaz (k):

2

« a+bx, +ex,
Vi = >
1+ dx, +ex;

Vi = 771()’: + (1 — i )J’/iﬂ

LY R) e S S LY ) _ LAY LAY R) * S )
RpXp +0; X 1Y = (nL +ng )Xk +n, Y,



obohacovacia Cast’ kolony (k-1, £&-2, ..., i, ..., 2, 1):

2

« a+bx; +cx;
Vi = 2
1+dx; +ex;

vl =ny; +(=n,)y, J=kobk=2.0

.5 .S es s A 58 1,8
Xty = X Ty



* kondenzator (0):

- len materialova bilancia prchavejsej (= nizsie vriacej ) zlozky

Ay = Xy + RpX
» bilancia kolony: fp =y + 1
- bilancia kondenzatora: 7y =7, + 1,
 bilancia zlozky pre koldnu: ApXp = Ny Xy + ApXp

bilancia zlozky pre kondenzatora: ny Yy, =X, + X))



RieSenie rovnovazneho stavu pre danu kolonu

. S P N S - S S

 treba poznat’: ny L g Rp Ay AR X
, : .S s

° zZname je: g s Xp

« nezavisle moZno zadat’: ny," alebo n;”

np' alebo ny®



* Postup pri iteranom riesSeni:

I. odhad x,

2. vypocet zlozenia destilatu postupnym vypoctom:

z MMRS varaka:
2
y* _a+ bx, , +cx
n+l 2
1+dx’  +ex’

n+l n+l

Ky _ *
yn-i—l _ 77n+1yn+l

S

n
s _ V S
xl’l_ Ky yn+1+ Ky Ky xn+1

S
nL+nF nL+nF



z MMRS n-tej etaze:

2

.« a+bx +cx
yn: 2
1+dx, +ex,

vi=ny,+{1=7,),,

smernica pracovnej priamky
v ochudobnovacej Casti
kolony:

° S
ny

Cs . s
(g + 5. )




z MMRS nastrekovej etaze:

2
. a+bx, +cex,

yk - S S2
1+dx;, +ex,

i =myc+ (= )y



z MMRS 1. etaze:

2

« a+bx; +cx)

= < 2
1+ dx; +ex,

y=ny +1-n)y;

.S

ooy (ys _ys) smernica pracovnej priamky
R A v obohacovacej ¢asti kolony:
)
ny

LAY
ny



3.

4

vypocet zlozenia destilatu z bilancie zlozky pre koldnu:

c S R) LAY )
s _ NpXp — My Xy

Xp :
i
test:
N N 1 ’ ,
Xo —Xp|<€&  —=— novyodhad x’, a navrat na 2.krok

\L ano

koniec



