PROCESY
S PRESTUPOM LATKY

SYSTEMY SO SPOJITO ROZLOZENYMI
PARAMETRAMI

NAPLNOVA REKTIFIKACNA
KOLONA



Dynamicky matematicky model (DMM)

Zjednodusujuce predpoklady pre odvodenie DMM napliove;j
rektifikacnej kolony:

deli sa binarna zmes

opiSeme len hlavnu Cast’ kolony, ktor predstavuje valcova
nadoba naplnena keramickymi telieskami (DMM model
varaka a kondenzatora je ako v rektifikacnej kolone)

nastrek sa privadza do kolony ako kvapalina zohriata na
bod varu a vstupuje do vrchnej €asti kolony (na hlavu)

zanedbavame tepelnu bilanciu rektifikacie (t.j. st splnené
podmienky pre jej zanedbanie) a dej je 1zotermicky

zanedbavame straty tlaku



skutoCné zlozenie kvapalnej fazy sa nerovna
rovnovaznemu zlozeniu kvapalnej fazy, t.j. X K X°

skuto¢né zlozenie parnej fazy sa nerovna rovnovaznemu
zloZzeniu kvapalnej fazy, t.j. yK y*

zadrze kvapalnej fazy v kolone Z,/V [mol.m] (alebo Z, /I
[mol.m™']) definované na jednotku objemu (alebo jednotku
dizky) kolény su konstantné

zadrze parnej fazy v kolone Z,/V (alebo Z,/1 ) definované
na jednotku objemu (alebo jednotku dizky) kolény st
konStantné



» tok latkového mnoZstva parnej fazy pozdiz celej kolony je
rovnaky pozdlz celej kolény

tok latkového mnozZstva kvapalnej fazy pozdiz celej kolony
je rovnaky pozdiz celej kolony

* parna aj kvapalna faza prudia kolonou idealnym piestovym
tokom

* k prestupu latky dochadza pri konStantnom tlaku — tlak
pozdiz kolony je konstantny

* koeficienty prestupu latky aj v kvapalnej (K,a) [mol.m3s']
aj v parnej faze (K@) [mol.m~s"'] s konStantné



Dynamicky matematicky model - vSeobecne
DMM tvori:
» materialova bilancia zlozky v kvapalnej faze
* materialova bilancia zlozky v parnej faze
* rovnica prestupu latky (v kvapalnej a parnej faze)
* rovnica rovnovaznej zavislosti (krivky)

Dynamicky matematicky model sa ziska bilanciou elementu
kolény o dizke dz.

Kvapalna faza vstupuje do kolony na jej zaciatku a parna faza
na jej konci.

Kolona (jej hlavna ¢ast’ naplnena keramickymi telieskami)
mé dlzku I.



Dynamicky matematicky model

« Materialova bilancia prchavejsej (=nizsie vriacej) zlozky v
kvapalnej faze
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Na jej rieSenie potrebujeme 2 typy podmienok:
1. zadiatoénu: X(2,t, = 0) = x(2,0) = x*(2)

2. okrajovu: X(z =0,t) = x(0,t) = X, (1)



e Materialova bilancia prchavejse) zlozky v parnej faze
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Na jej rieSenie potrebujeme 2 typy podmienok:

1. zadiato¢nu: y(z,t, =0)=y(2,0) = y*(2)

2. okrajovu: y(z=1Lt)=x(l,t) =X, (1)



* Rovnica prestupu latky

VE(Z’t): (Ka)xzh-x*zb]= (K,aly*@zt-y@b]

* Rovnica rovnovaznej krivky

y'(t) = f(x'(t))

napr.

a+bx*(z,t)+cx*(z,t)°
1+dx*(z,t)+ex*(z,t)’

y(z,t) =



DMM etazovej rektifikacnej kolony ma tvar nelinearneho
stavoveho opisu v tvare 2 parcialnych DCR a 2 algebraickych
rovnic s nenulovymi zaCiatoCnymi a okrajovymi
podmienkami podmienkami, kde:

» stavové veli¢iny: X(Z,1),Y(z,1)

o vstupné veli¢iny: X(Z=0,1),y(z=11)

» vystupné veli¢iny napr.: X(Z=11),y(z=0,1)



Linearizacia
Predpokladame, Ze v pracovnej oblasti méZeme nelinearnu

rovnovaznu zavislost’ linearizovat, t.j. aproximovat’ rovnicou
priamky (napr. linearnou regesiou z tabul’kovych dat):

Tuto rovnicu pouzijeme na to, aby sme rovnicu prestupu latky
vyjadrili len pomocou skutocnych (realnych) molovych
zlomkov prchavejSej zlozky namiesto rovnovaznych
(idealnych).

* Rovnica prestupu latky po dosadeni za y*:

Vﬂ(z,t)= (Kea)x@zh-x*z0]= (Kyakx*(z,t)+k; - y(z,1)]



* Robime upravy veduce k vyjadreniu X*(z,t):
(Kya)xz.t-x*z.n]= (KyaJkx*(z.t)+k; - y(z.0)]
(Kea)x(z,t)- (K a)x*(z,t) = (K,a)kx*(z,0)+(K,ak, - (K,a)y(z,1)
(Kea)x(z.t)-(Kyak, + (K alyzty = (K,a)kx*(z,t)+(Ka)x* (1)

(Kya)x(z,t)-(K,ak, +(Kya)y(z,t)

X (&h= (Kya)kl +(Kya)

* dosadime za x*(z,t) opat’ do rovnice prestupu latky:

Vﬂ(z,t) = (Kea)X(zb-x*(z.1)]=
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(x a){(K ,akix(z,t) + (K,a)x(z,H) - (K, a)x(z t)+(K ak, —(K,ay(z, t)}
" (Kyak +(
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= (Kyyafkx(z,t) +k, — y(z,1)]= Vﬂ(z,t)



odvodenu rovnicu prestupu latky dosadime do
materialovych bilancii zloziek v kvapalnej a plynnej faze a
dostaneme linearizovany DMM naplnovej rektifikacne;
kolony:

ox(z,t)

i X(z,t) = r']{x(z,t)-p dz}- (KyyaJkix(z,0)+k; - y(z,0)]dV +

aK/L de(z,t)}

_|_

ot

Ny {y(z,t)+ 8y;,t) dz} + (nyalklx(z,t) +k, — y(z,t)]dV =

8[5 dVy(z,t)}
ot

Ay Y(Z,1) +

+ uz uvedené zaciatocn¢ a okrajoveé podmienky



Definovanie Casovych konStant a rychlosti prudenia

* po zavedeni:
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+ uz uvedené zaciatocn¢ a okrajoveé podmienky



RieSenie rovnovazneho stavu pre danu kolonu

- MMRS:
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* + 2 okrajové podmienky:

x*(2=0)=x,"

ys(z — I) — ynS



