SIMULACI® HIBRIDA DE LA DINAMICA D'UNA TORRE DE
DESTIL.LACIO

R.

JUAN ARINO

Es presenta un model hibrid interactiu en temps real per a l'estudi dels --
transitoris de concentracid i de temperatura d'una torre de destil.lacié en
produccib continua, en resposta a pertorbacions introdufdes en un r&gim per-
manent préviament assolit.

Es defineix el sistema fisic, s'estableix el model matemdtic, el repartiment

de cdlculs analdgics i di

gitals aixi com les tasques especifiques de cada --

calculador. Finalment, s'efectua 1'anilisi dels resultats per al cas concret
de la mescla pentd-hex3.

= Subindex referent al component de

= Subindex referent al plat en estu-
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retinguda al -

de l'error en

B = Id.

Y = Id.

Spheat = Calor especifica del liquid.
t = Temps.

At = Pas d'integracid.

P = Pressib.

Nocomp = Nombre de components de la mescla.

w = Cabdal destil.lat a les cues.
D = Cabdal destil.lat als caps.
Q = Calor.

1. INTRODUCCIO

La indlstria quimica necessita millorar el
coneixement del comportament dindmic de les
seves instal.lacions a causa del fet que --
les actuals exig@ncies d'economia d'energia
i de matéries primeres impliquen un ajust -
Sptim de les condicions de funcionament.

Aquest tipus de plantes es caracteritzen --
per fortes no-linealitats degudes a les -~
reaccions quimiques, acoblament entre aques
tes reaccions i transfe;éncies de matéria i
calor que poden portar a inestabilitats i -
preséncia de retards, par3metres distri--
buits i gran nombre de variables de sortida
davant d'un nombre restringit de variables
d'entrada.

Les anteriors peculiaritats donen a les ins
tal.lacions quimiques un comportament dina-
Aic complex amb un engegament i un control
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delicats, i es fa aixi necessari de dispo--
sar de m&todes de simulacid que permetin --
l'estudi en temps real, del procés.

El c3lcul hfbrid, en associar el paral.le--
lisme del c3lcul analdgic amb les possibili
tats d'emmagatzemament, gestid 1dgica i --
aritmética del cdlcul digital, constitueix

una eina excepcionalment escaient per a la

simulacid de fendmens transitoris.

En aquest article s'apliquen les té&cnigues
de modelitzacid i cdlcul hibrid a l'opera--
cid bi3sica de destil.lacid, tingut en comp-
te la seva importancia a les inddstries qui
miques petrolquimiques i alcoholera.

S'estableix el model matemdtic mitjangant -
els balangos massic i energétic per a una -
columna de produccid continua considerant -
un nombre de plats i de components de mes--
cla a tractar variables, baix les hipdtesis
de cabdals de liquid i de vapor constants a
les zones de rectificacid i d'esgotament --

Condensador

Alimentacis 1

Reflu x Destil 1at
canps

Alimantacié 2

l v 1 . [ : Extraccid

plat N

'\ Cues

Caldert

fFigura 1.- Representacld esquematice d”una torre de destil,lacid
en produccid contfinua emb miltiples alimentacions . i wmdltiples
extraccions.
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amb corbes d'equilibri liquid-vapor creixents
amb la temperatura.

2. DEFINICIO DEL SISTEMA

Abans d'establir el model matemdtic, el sis-
tema fisic ha d'estar perfectament definit.

Al cas de la destil.lacid, aquesta definicid
empra com a element bdsic el plat tipus de -
la columna. Malgrat que hi ha d'altres punts
a tenir en compte com pot &sser la proporcid
de condensat al cap de la torre, &s el plat

el factor determinant a la representacib. La
figura 1 s un esquema d'una columna de des-
til.lacid de mescles multicomponents en pro-
duccid continua amb alimentacions i extrac--

cions midltiples.

Un model de plat que comprén la major part -
de variables i parametres que afecten al pro
cés és el que hem representat a la figura 2.
L'excessiva complexitat del model obliga a -
establir hipdtesis simplificatives. Entre --
les hipdtesis més usuals i que aci s6n empra
des hi s6n les seglients:

~ El "hold-up" & retencid de vapor &s menys-
preable.

- Interaccid entre fluxos liguid i vapor ~-
menyspreable al llarg del cami recorregut
entre plats.

- Mescla perfecta entre fases liquida i gaso
sa al plat.

- "Hold-up" del liguid al plat constant.

- Retards menyspreables a la dindmica de ~-
fluids.

- Pressib6 constant en tota la columna.

- Efic3cia separadora unitaria, és a dir, —-
plats tedrics.

- L'alimentaci6 es fard a temperatura d'ebu-
1licis.

v 7T @ .

X 7/ ) // 4o
7L Ll

= L/

La -~ |
V"*‘

Figura 2,-Diagrama esquematic de plat general
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- No apareixen components nous per reaccid
quimica interna.

Amb aquestes hipdtesis les equacions gene--
rals del plat es poden expressar de la se-

glient manera,

Balang de components

dx, |
de 13 - g

3t 5-1 Xig-1 Y Vi Yy 5
+ Feedfl, xfeed, , - IL, X . -
J 1,37 3J 1,3
-V yi’j (1)

Balang de matéria

v + L

541 -1 + Feedflj = Lj + V, (2)

3

Balang entdlpic

dHliqg.
HA J

= L, Hllqj_1 + V

va
j-1 Hvap, , +

3 at j+1
+ Feedfl Hfeed, - L, Hliq, -
J J J J
~ V., Hvap, 3
j Hv Py (3)

Equacions enti3lpiques

Hligq, = f(%.,T 4
qj (xj, j) (4)

Hvap . y.,T. 5
vap g(yJ, J) (5)

Relacid d'equilibri liquid-vapor

Yy o5 = vixg

L5 5773 7P) _ (6)

7

Equacid d'eficicia

* =
Yi,3 T Y5,y n
"Hold-up"
de = constant (8)

3. MODEL MATEMATIC

Tenint en compte que el present treball pre
tén simular la ‘dinZmica de concentracions,
la forma de les equacions ser3 tal Jque con-
dueixin a l'equilibri a mesura que la suma

de fraccions molars del vapor tendeixi a 1.
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Les funcions que descriuen les relacions en
tre les fraccions molars al 1iquid i al va-
por sén de la forma,

y = k «» x (9)

log K = A + B/(C+T) (10)

Les funcions que donen les entalpies del va

por i del 1liquid poden &sser escrites com,

Hliq = HliqTmin + Spheat (T - Tmin) (11)
Hvap = Hvap, .+ pr (T -~ Tmin) 4T (12)
Cp = o + BT + YT2 (13)

En aquest estudi utilitzarem basicament --
aquestes equacions perd qualsevol altre ti-
pus de relacib pot &sser utilitzada sense -

que canvi la té&cnica proposada.

El model de torre proposat per a il.lustrar
la té&cnica hibrida &s el que hem represen—-
tat a la figura 1. Hi haurd només perd, una
alimentacid i extraccié en caps i cues.

L'aplec d'equacions que donen el model mate
matic sers,

dx, |
i,3 -
Hd, Lion %5500 ¥ Yy Yi, 541
dt
- L. x. _, -V, +
j Ti,3 3 Yi,3
+ Gainx Ex, x, . (14)
J i,3
NOCOMP
Ex, =1- 1§ x, . (14 bis)
J i=1 1,)
= 15
Yi97 KoLy *a (13)
log Ki’j = Ai + Bi/[?i+T£] (16)
Hllqi,j = Hllqi,Tmin + Spheati(Tj—Tmln) (17)
Hvapi,j = Hvapi,Tmin
T5
+ J Cp, (T, -Tmin) 4T (18)-
. 1 1
Tmin
- 2
CPy = oy + BT, + v, T] (19)
NOCOMP
Hlig, = I Hliq, | x, . 20
q] i=1 qlr] 1,) ( )
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NOCOMP
= 21
Hvapj .E Hvapi'j Y5 (21)
i=1
o (NOCOMP
v, = I [ Iy - 1] dt (22)
J o Li=1 ~*J
. =V, + L, - V. (23)
LJ j+1 j-1 J

o
T, = I [Vj+1 Hvapj+1 + Lj__1 Hllqj_1 -

- . - L, Hliq.| 4t 24
Vj HvapJ 5 1q3] (24)

R = L/D (24 bis)
Les equacions (14) a (19) s'han de repetir

per a cada component de la mescla. Les equa
cions (20) a (24) corresponen a 1'anomenat

"calcul flash" com@ per a tots els compo--
nents.

L'equacid de balang de components (14), es
pot integrar per a un interval discret del
temps At, segons la variable X,

'

i resulta,

a
Lrie o E - exp(-b At):[ +
1,]) b

+ xz 5 exp(~b At) (25)
on es

a= E’jn Yi, 501 ¥ 3o ®i 50
- v, vyt .|/ Ha, (26)
J i,] J

- - Gai ]
b [%j Gainx Exij/ de (27)

4. ORGANITZACIO DE LA RESOLUCIO HIBRIDA

El repartiment de tasques entre el calcula-
dor digital i 1'analdgic ha estat fet com -
segueix,

Digital
Inicialitzacid: c3lcul dels valors de K mit

jangant llei matem3tica o per lectura de va
lors tabulats.

Calculs: Calcul de les noves fraccions x --
per a cada component recoltzance en les an-
tigues al plat en estudi mitjangant l'equa-
cid (25).
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Transferdncies: envia les fraccions x calcu
lades al calculador analdgic. Llegeix les -
noves fraccions y del vapor de 1l'analdgic.

Documentacid: serd responsable de la docu--—
mentacid general del procés.

Analdgic

Rep les fraccions x del component i del --
plat j en estudi.

Calcula els valors T de la temperatura de -
plat j i de les fraccions y de vapor d'equi
libri i els cabdals de liquid i de vapor.

La figura 3 &s un diagrama de blocs del pro

c&s de calcul.

4,1 Programa digital

El programa digital ha estat pensat per a -
simular la columna de destil.lacid d'una --
forma interactiva, i comprén els seglients -

moduls:

- Autdmata de decodificacié de comandaments.

- Entrada de dades amb missatges d'error ex
plicatius escaients.

- Posta a punt i inicialitzacid de 1l'anald-
gic.

- Calculs digitals.

- Documentacid general.

M oiGiTAL 1
| _ I |
| 1
| 1
| 1
| 1
.
X _p———~ a6 0E |
¥: COMPONENTS ]
] X, ¥ l
| oot
X!
L |
—_—— e ] |
Aadelc ~ "¢ - - - T ——— 7T
: RELACIONS v |eaang 1 !
D “EQUILIBRI MASSIC v |
| I
|
| K |
: CONSTANTS :
] DEQUILIBRI |
|
) |
| |
I |
| T . |
| BALANG  CALORIC e i
L |
R |

FIGURA X - Procediment de cdicul.
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S'empraran dues matrius de treball de la co
lumna; la primera contindrd els valors de -
l'instant t i la segona rebrd els valors re
sultants a l'instant t+At; quan el cicle de
cdlcul ha estat acabat, les funcions de les
matrius s'inverteixen. Aquestes matrius con
tindran a cada instant i per a cada plat, -
les fraccions molars al liguid i al vapor.

Els valors inicials de les matrius poden -
ésser els corresponents a un estat d'equili
bri de la torre conegut o bé els valors de
l'alimentacid.

La versid actual del programa es pot aplicar
a mescles de fins a quatre components i co-
lumnes de trenta plats. Malgrat aixd l'es--
tructura modular del programa permet d'am--
pliar-lo facilment per a considerar mescles
amb més components, cosa gue requereix un -
nombre d'elements analdgics més elevat (no
sempre disponibles) a més a més §'incremen-
tar 1'drea de treball digital. Per a consi~-
derar més plats n'hi ha prou amb ampliar --
l'area de treball del digital.

El programa preveu a l'estat actual, cinc -
possibles accions externes sobre la torre,
la resposta a les quals &s capag¢ de simular

de forma aIllada o seqgliencial; sén,

- Pertorbacid del reflux

- Pertorbacidé del cabdal de vapor de cale--
faccid

- Pertorbacid de la relacid caps/alimenta--
cid

~ Variaci® de la fraccid liquida de 1l'ali--
mentacid

- Pertorbacid del cabdal d'alimentacid.

4.2 Subprograma analdgic

Tenint en compte les eguacions descrites al
punt 3, el subprograma analdgic ha estat —-
pensat per a realitzar el cdlcul "instanta-

ni" dels cabdals de liquid i de vapor, en--
talpies, fraccions en vapor i temperatura -

d'equilibri de cada plat.

Simula un plat de tipus general i és cridat
per el programa digital, a cada iteracid, -
tantes vegades com plats té la columna. En

cada una de les crides, s'envien a l'anald-

gic les variables ldgiques necessdries per a

QUESTIIO - v.2, n°1 (marng 197§)

configurar el plat concret objecte de cal--
cul.

Aquest subprograma té& accés als periférics
analdgics aixi com disposa d'un cert con--
trol sobre el flux del simulador: criteri -
manual d'estat estable, atur del programa,
etc.

Les figures 4, 5, 6 i 7 s6n els esquemes --

del cablejat 1ldgic i analdgic d'aguest sub-
programa.

4.3 D'altres programes

El simulador disposa de dos programes auxi-
liars que permeten la posta a punt del cal-
culador.

- Programa de test estdtic, que comprova la
congruéncia de les equacions i la integri
tat del cablejat analdgic.

~ Programa de test dindmic que configura el
model de plat per a cada cas previst obte
nint en tots ells els resultats de tempe-

ratura, entdlpies i cabdals.

5. SIMULACIO I ANALISI DELS RESULTATS

Tot seguit es donen els resultats per al ~-
cas d'una mescla de pentd-hexa amb una con-
centracid de pentd xifrada en un 13%, trac-
tada en una columna de 7 plats reals més el
calderi.

El treball s'ha portat a terme al calcula--
dor hibrid PACER 600 de 1'In- :itut de Ciber
nética de la Universitat Polité&cnica de Bar
celona.

Sortint sempre de les condicions d'alimenta
cid a tota la columna, s'han simulat les --
respostes a les cinc posibles pertorbacions
previstes al model després d'haverse asso--
lit 1l'estat estable previ.

En els llistats donats a l'Annex I podem --
veure la informacid digital subministrada -
pel simulador constituida fonamentalment --
per les dades inicials i els valors de les
diferents variables a l'instant seleccionat
(eventualment a 1l'equilibri).
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El conjunt de grafics de les figures 8, 9,
10, 11 i 12 mostren l'evolucid completa --
d'un plat determinat en resposta a cada una
de les pertorbacions que correspon a la in-
formacidé analdgica donada pel simulador. Es
poden seleccionar en gualsevol moment les -
variables de qualsevol plat a fi d'aconse--

guir el seu seguiment.

5.1 Analisi dels resultats obtinguts per a

la mescla pentd-hexa

La figura 8 correspon a l'evolucidé d'un --
plat de la zona de rectificacidé des d'unes

condicions inicials arbitradries; en agquest

cas les d'alimentacid, fins a un estat d'e-
quilibri i la resposta a la pertorbacid del
reflux des de 7 fins a 5.

Tenint en compte que les condicions del --
plat d'alimentacid al régim permanent han -
d'ésser molt proximes a les d'alimentacid i
que practicament no han de variar, la tempe
ratura a la zona de rectificacid ha d'expe-
rimentar una baixa mentre que les concentra

cions en components voldtils han d'augmen--

tar a la primera part del procés. Com que -
els cabdals s6n constants per hipdtesi, no
sofriran cap alteraciéd.

Introduida la pertorbacid el cabdal de 1li--
guid ha de variar esglaonadament. El liquid,
eixint del
destil.lat

bent que el reflux ha disminuit.

plat minvard, car el cabdal de -

en caps es manté constant tot sa

Tenint en compte que al model emprat el cab
dal de vapor es feia igual al cabdal del va
por de calefaccid, aqueixa variable s'ha de
mantindre constant.

Disminuir la relacid de reflux &és equiva-—-
lent a disminuir l'efecte separador car es
disminueix el pendent de la recta d'opera--
cid i, per tant, per a obtenir una mateixa
concentracid caldran més plats. Aleshores,
les fraccions molars de components menys vo
latils han d'augmentar o el que &s el ma--
teix, les fraccions dels voldtils han de --

minvar.

Si la concentracid dels menys volatils aug-

menta, necessariament tindrad d'augmentar la

VISUALITZACIS DEL
NUMERG DEL PLAT
CALCULAT PER

L7 ANALOGIC

NUMERO DE PLAT

DEL QUAL ES VISUALITZEN
VARIABLES

L5

TRACK

N\
/

Ly PRE
L1 Cl BCD
[33~
DN
PRE
el BCD |
LES
oP
N
cp

=0 5y

[?_> E SPERA DIGITAL

ESTAT

ESTABLE

FIGURA 7.~ Ldgice de visualitzacié de variaebles.
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temperatura del plat.

La figura 9 dbna l'evolucié del calderi per
a un efecte de refredament degut a la dismi
nucid del cabdal de vapor de calefaccid des
de 800 kg/h fins a 600 kg/h.

Assolit-l'estat d'equilibri, la introduccid
d'aquesta pertorbacid ha d'originar, neces-
sdriament una disminucid de la temperatura

del plat.

e !

| Temperatira (°¢)’

A aquest efecte ha d'acompanyar-li un aug=--
ment de les concentracions de components Vo
latils.

El cabdal de vapor minvari en la guantitat

exacta en qué ha disminuIt el vapor de cale
faccid, i el cabdal de liquid ha d'augmen--
tar car una disminucid de la calefaccid im-

plica una evaporacid més petita.

La resta de grafics presenta les evolucions

FIGURA 8 -Plat de rectificacid. Canvi del reflux de 7a 5,

QUESTTIO - v.2, n°1 (mang 1978)
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de diferents plats per a les perturbacions

de la proporcié caps/alimentaci6, fraccid -

liquida a l'alimentacid i cabdal de l'ali--—

mentacid respectivament. Tots els grdfics -

s6n senzillament interpretables en funcid -

de la pertorbacid introdulda.

Temperaturd (°C)

6. CONCLUSIONS

Hi han dos tipus bdsics de columnes, les con
tinues i les discontinues i ambdbés poden --
tractar problemes amb reaccid o sense reac--

cié interna dels components. El simulador --

FIGURA 9 = Plat calder. Canvi del cabal del vapor de calefaccié
de 800 kg/h a 600 kg/h.

QUESTTIO - v.2, n°1 (mang 1978)
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aci descrit s'ajusta Ginicament a les colum- la digital o 1l'analdgica pures t& dos avan-
nes en produccid continua i sense reaccid - tatges fonamentals:
interna de components.

- La solucidé &€s de l'ordre de 100 vegades -

Les equacions diferencials que representen més rapida que la numérica.

a la columna es podrien resoldre mitjangant

técniques purament digitals perd la dinami- - Enfront de la té&cnica analdgica suposa un
ca de la columna exigiria temps de calcul - estalvi d'al menys de 20 a 1 quant a ele-
excessivament elevats emprant algorismes -- ments de cdlcul paral.lels car aquesta ne
d'integracid numérica. cessitaria la solucid simultdnia en pa-

ral.lel de tots els plats de la columna.
La solucid hibrida proposada comparada amb

[

|
i
[RIES SRS

FIGURA 10-Plat desgotament. Canvi de la proporcié caps/alimentacic’
de 012 a 0.09
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Mitjangant un model com el descrit, es po--
den portar a terme fonamentalment els se--

glients estudis:

- Disseny de sistemes de control de varia--

bles de la columna com poden &sser el re-

flux o l'entalpia del vapor de calefaccié.

- Control en el sentit de la linia d'accid
(feed-forward control) de la columna, ne-
cessari quan determinades variables poden

ser mesurades perd no pas controlades. En

aquests casos cal gue la velocitat de cal
cul sigui superior a la velocitat d'evolu
cid del sistema fisic per tal que es pu--
guin detectar les pertorbacions, efectuar

els cdlculs i recercar l1l'accid correctora

escaient.

200, ||

FIGURA 4{~Plat d”esgotament, Canvi del cabal dalimentacid
de 814 kg/h a 1100 kg/h

QUESTTIO - v.2, n°1 (mang 197§)
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FI GURA 42 - Plat d”alimentacid. Canvi de la fraccig de vapor de
[“alimentacid de 1.0 a 0.5

QUESTIIO - v.2, n°1 (mang 197§)
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9. ANNEX I

SIMULACIO COLUMNA DESTIL.LACIO / RNBERT JUAN SUMART COLUMNA

VERSIU PROGRAMA & 24%11+77 DATA w 24/711/77

MODEL A CABALS CONSTANTS ESTAT ESTABLE ASSQLIY

DADES COLUMNA &

PLAT ALIMENTACIO = 8
NOMBRE DE FLATS = 7
REFLUX = 7.808
RETENCICO CONDENSADOR = 10,400
RETENCID RFCTIFICACIO = 10,200
RETENCID ESGOTAMENT = 1a,8670
RETENCIOQ CALDER] = 100,000
D/F = .1228
DADES DEL PRNOGRAMA #
TEMPS & =699,5908
DELTA TEMPS = 1.0 1]
NOMBRE ITERACIONS e 838
PROPORCIO CANVI COLUMNA = 00037
TOLERANCIA ESTAT ESTABLE = ~RB020
TEMPERATURA MINIMA = 36,10
TEMPERATURA MAXIMA = 70,08
ENTALPIA MAXIMA = 400,00
FLUX MAXIM = AQR0 .00
GUANY =  15800,00
RETARD = Sa,00
DADA PERTORBADA =
NO HI HA HAGUT PERTURBACIOD, JOISTB = €

DADES DESTIL,.LAT #

NOM DEL FRACCIO FRACCIU

COMPONENT EN LIG EN VAP
PENTA 67227 « 86856
HEXA 32834 14219

TOTAL = 1.00058 1,030758

CABAL DESTIL.LAT = 1en,20
TEMPERATURA DEL CONDENSADOR = 42,99
ENTALPIA DESTIL.LAT = 70,24

QUESTIIO - v.2, n°1 (mang 1978)
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DADES CUMPONENTS ALIMENTACIO #

NOM DEL FRACCIO FRACCIO DADES EQUILIBRI
COMPONENT EN LIQ EN VAP CONST A CONST 8 CONST C
PENTA . 13000 . 290300 00 s AT D L0
HEX A 87000 70702 N1 AP Y Y
SEERENESERTERCESIEESSESNSINESRE
TOTAL = {.eveep 1.7/0000
NOMBRE COMPONENTS = 2
CABAL ALIMENTACIO = 814,1¢
TEMPERATURA ALIMENTACIO = 63,39
ENTALPIA ALIMENTACIO = 70,41
DADES CALODERI #
NOM DEL FRACCIO FRACCID
COMPONENT EN L1D EN VAP
PENTA 02075 05460
HEXA .9790¢ 95199
RESERZCCECCENCSESRSSESISRESSS
TOTAL = 99975 1,20659
TEMPERATURA CALDERI = 67 .88
CABAL CALDERI = 714,10
VAPOR CALEFACCIO = 8anm, e
ENTALPIA VAPUR CALEFACCIO = 70,51

QUESTITO - v.2, n°1 (marng 197§)

30



SIMULACIC COLUMNA DESTILLLACIO / ROBERT JUAN

VERSID PROGRAMA & 24%w14{w77

MODEL A CARALS CONSTANTS

DADES CULUMNA &

PLAT

CONDENS

ALIMENT

CALDERI

TEMP

42,96

49,24

55,91

Q.03

52,06

63,39

64,96

66,40

07,88

CaARmAL
LIn

702,00

700,00

700,00

700,00

792,67

1514,10

1514,10

1514,10

714,10

QUESTII0 - v.2, n°1 {marg 197§)

ESTAT ESTABLE ASSULIT

ENTALP
LIu

70,21

72.12

7he21

72,31

7¢.41

70,41

70,41

70,51

70,51

CABAL
VAP

spe,.e?

82¢,0@

sop,eQ

sep,ee

8ep,ce

8en,20

80n,nQ

800,02

BAC.L0

ENTALP
VAP

160,25

162,30

166,41

168 ,€5

169,73

179,31

174,80

171,¢9

174,00

INFQRME COLUMNS

DATA & 24/11/77

NOM FRACCIO FRACCIC

COMP LIG VAP
PENTA «67227 86856
HEXA 328314 «14218
RECERIESESSECSSSNRERZISR=ES28S

TOTAL = 1.08058 1,21078
PENTA . 43580 70350
HEX A o 56424 « 30733
BRI AT SIS ESSASSSZIISISY

TOTAL = 1.78004 1.,21082
PENTA .25747 49747
HEXA . 74249 «51391
EEEEEEEL SIS EIESRITIRZESEES

TOTAL = .99946 1,21138
.PENTA 15648 «34132
HEXA .843027 .66832
BEESSEIEISSESEEBENEIIEIRNIS2Y

TOTAL = . 98958 1,20964
PENTA .17R79 .25188
HEXA «89146 .74834
ECERECCECEESSRSCSSRIAECISRRNIERS

TOTAL = 1.00M28 1,00122
PENTA 8790 «210685
KEXA « 91223 795488
CEEITSEEENEESIZICSEESINISSREINE

TOTAL = «95993 1,20645
RPENTA Je02e 214964
HEXA .93972 +85866
REEIBECIIRIAISITSESISASTTIRNERIE

TOTAL = .9998n 1.00830
PENTA A3IBBY 29698
HEXA « 96209 S285¢0
CACEESZEESTIEEEREISEISIZIREZZTRN

TOTAL = 1,096 1.,20549
PENTA SA2R75 25460
HEXA «97908 «95199

TOTAL = «99975 1,32659
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SIMULACIO COLUMNA DESTIL,LACID / ROBERT JUAN SUMARY COLUMNA

VERSIU PROGRAMA & 24w%w11%77 DATA 5 24/11/77

ESTAT ESTABLE EN RESPOSTA A LA PERTORBACIO LE BRIDUT

DADES COLUMNA #

PLAT ALIMENTACIO = 5
NOMBRE CE PLATS = 7
REFLUX & 7.080
RETENCIC CONDENSADOR = 10,01
RETENCIO RECTIFICACIO = e elp
RETENCIO ESGOTAMENT = 16,006
RETENCID CALDER] = 120,080
L/F = P62
DADES UEL PROGRAMA &
TEMPS = + 3830
CELTA TEMPS = L2050
NOMBRF ITERACTONS = 766
PROPUORCIO CANVI COLUMNA = ALY
TOLERANCTIA ESTAT ESTABLE = JARED
TEMPERATURA MINIMA = A6,1¢
TEMPERATLRA MAXIMA = 70 .00
ENTALPIA MAXIMA = ane oy
FLUX MAXIM = a00n .10
GUANY s 150u40,09
RETARD = 60,01
DADA PERTORBADA =
CABAL VAPOR VARIAT OE = 8RR, 0
A = 6en, ¢ EN TEMPS Z2ERQ

DADES DESTIL.LAT =

NOM DEL FRACCIOD FRACCIO

COMPONENT EN LIQ EN VAP
PENTA 75402 «S1886
HEXA .24629 09308

TOTAL = 1.00031 1.,01204

CABAL DESTIL.LAT = 75.20
TEMPERATURA DEL CONDENSADOR = 49,86
ENTALPTA DESTIL.LAT = 70,12

QUESTTIO - v.2, n°1 {mang 197§)



DADES CUMPONENTS ALIMENTACIO #

NOM DEL FRACLIOD FRACCIU DAGCES EGLILIBRY

COMPONEMT EN OLIQ EN VAP CONST & CONST & CONST €
PENTA 13200 2293000 200 000 g
HE ¥ A 87100 70700 Y 1% NaY N

RErECRaETEINSrzIZISSITITSsRE
TOTAL = 180400 Levonon

NOMBRE COMPONENTS = 2
CABAL ALIMENTACIO = 614,10
TEMPERATURA ALIMENTACTO = 61,95
ENTALPTA ALIMENTACIO = 72,51

DADES CALDERI #

NUM DEL FRACCIO FRACCIC

COMPONENT EN LIG EN VAP

PENTA «23383 08716

HE XA «965690 91835
========3===3=========l==8=l

TOTAL = «99982 1.,2068)
TEMPERATURA CALDERI = E6,71

CABA[ CALDERI = 739,10

VAPOR CALEFACCIO = 60R, 00

ENTALPIA VAPOR CALEFACCIO = 70,51

QUESTIIO - v.2, n°1 (mang 1978)



SIMULACIO COLUMNA DESTILLLACIO / ROBERT JUAN

VERSIO PROUGRAMA & 24+¢11477

INFOQRME COLUMNA

DAYA ® 24/11/77

ESTAT ESTABLE EN RESPOSTA A LA PERTORBACIC DE ROTQUT

DADES COLUMNA &

PLAT

CONDENS

ALIMENT

CALDER]

TEMP

av b0

46,12

52,59

57,66

60,66

61,95

63,5¢

65,07

66,71

CaBAL
LIO

525,00

525,00

525,00

525.086

32%5.00

1339.10

1339.10

1336,.192

739,10

QUESTII0 - v.2, n°1 (mang 1978)

ENTALP
LIg

70,12

77,12

77,21

72,31

77,31

78,51

70,31

72,51

CABAL
VAF

6Qu,e@

60n,b@

6ne.6e

sop,. e

630,02

6ar,ne

600,20

60a,.¢@

Cld N

ENTALP
VAP

159,47

161,23

164,06

167,238

169,74

169,24

172,31

171,00

171,09

NOM FRACCIO FRACCIC

COMP 11n VAP
PENTA 75402 S91886
HEXA L24629 J93B
SEEESEETISTIRCSTISRSSSERZIRIERS
TOTAL = 1,r0031% 1,012¢4
FENTA . 53958 +78248
HEXA 246044 «22873
SEENRCSSCESITRISTLISIESDEECR
TCTAL = 1.200092 1,An822
PENTA ,33750n LH961¢
HEXA .66240 LAY896
BESEEIZEIATETNSERTISIZTSS=ERE
TOTAL = ,006902 1,70818
PENTA .20978 ,42421%
HEXA 270032 5800
EEEZEBEESEBCSIETEISEITIRESTNSZTS
TCTAL = 1.A0010 1.,26421
PENTA .14180 «.r1540
HEXA 85784 .692381
CERBECEEREE SRS 2SISSRESESSSESSN
TOTAL = 299673 1,00821
PENTA 11086 .25%586
HEXA .,88033 74465

EESEEEIECQZCICIESSOIIEIIIASE
TOTAL = 1.00019 1,2h084

PENTA LABA58 L2037
HEX A .91537 L80251
EESRIBEECRSETIISBIZRETEZIZESZTZSESS

TGTAL = LO9095  1,00621
PENTA .A5840 L4551
HEX A L.945562 L86153

EEEESSEETAISTESISIRIZITIEISTE
TOTAL = 1,00382 {.P0704

PENTA .A3383 «7871€
HEXA .968989 51835

TOTAL = . 99952 1,An851

34



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

