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SIMULACIJA VISESTEPENE OTPARNE STANICE

Simulation of the Multiple Effect Evaporation Station

SADRZAJ: U radu Je prikazana realizacija Jednog simulacionog
modela petostepene otparne stanice. Na osnovu bllansa mase 1
energije postavljene su diferencijalne Jednagine stanja Jjednog
otparnog tela. Model petostepene otparne stanice dobijen je rednim
povezivanjem simulacionih modela otparnih tela. Predlozeni
simulacioni model koriscen Je za analizu rada otparne stanice. Na
osnovu dobijenih rezultata moguce Je formirati algoritam =za
upravl janje gustinom Secernog soka za izlazu otparne stanice.

ABSTRACT: The paper presents multiple effect evaporation station
simulation model realization. Differential equations that
describes single evaporation effect are formed using mass and
energy balances. Multiple evaporation station model is described
by the single effect serial connection. Proposed simulation model
is used for evaporation station behaviour analysis.

1. UvoD

Otparavanje je proces u tehnologljl za dobijanje secera,
kojim se prec¢isceni retki sok (koJi izlazl iz difuzera), sa 12-15
Bx (procenata suve materije) ugud¢uje do vrednosti od B0-65%

(procenata suve materije) sSecera na izlazu iz stanice za 1

otparavanje, odakle ide na kristalizaciju. Gusti sok na izlazu
treba da sadrzi unapred zadatu koli¢inu évrste materije, za bile
koju kombinaciju koli¢ine retkog soka na ulazu | procenta- ¢vrste
supstance u njemu. Nominalne vrednosti za protok soka na ulazu |
procenat ¢vrste supstance u njemu odredjene su radom fabrike 1§
zasnivaju se na tekucoj kolicini gecera 1 kvalitetu Secerne repe.
Protok soka moze zna¢ano da varira oko nominalne vrednosti.
Simulacija visestepene otparne stanice Je radjena u okviru

projekta “Automatsko upravljanje rafinerijom i otparnom stanicom -

Simulacija rada otparne stanice", koJ! finansira Fond za H
tehnoloski rezvej. Ovaj rad predstavlje pripremu za realizaci ju
rugog dela projekta prikazanog u radu “Analiza Jednog resenja
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upravl jackog algoritma za viSestepenu otparnu stanicu”.

U prvom delu rada opisan Je proces oiparavan.ja. Na osnovu
bilansa mase 1 energije postavljene su diferencijalne jednacine
stanja Jednog tela otparne stanice. Tre¢i dec rada daje jednacine
stanja potrebne za simulacioni model petostepene otparne stanice u
secerani AIX "Senta". U ¢etvritom delu rada prikazani su rezultatl
simulaci je otparne stanice. Umesto zakljucka, date su smernice za

koris¢enje simulacionog modela u formiranju upravl jatke Seme za
otparnu stanicu u AIK "Senta”.

2. PROCES OTPARAVANJA

Otparavanje se vrai u otparnim stanicama raznih konstrukci ja,
koje se sastoje od nekoliko tela. Kao grejnl fluid pri
otparavanju, koristi se sekundarna vodena para. Kako
snabdevanje grejnom parom zavisi od termickih potreba ostalih
'potrosma u fabrici, koristi se visestepena otparna stanica, kod
koje su tela postavljenma Jedno za drugim da bl se sekundarna para
iz prethodnog tela koristila kao grejni fluid narednog tela. Na
taj na¢in se znacajno smanjuje utrosak grejnog fluida u odnosu na
pojedinatne otparivace. U prvom telu sok se greje do kljutanja

pomocu otpale industrijske pare. Para iz prvog tela sluzi za

zagrevanje rastvora u drugom telu, a para iz drugog za zagrevanje
u tredem, itd. B

Prec¢isdeni retkl sok koji ulazi u stanicu, u sebl sadrzi

12-15 % suve materije (Brix - Bx), a na izlazu iz stanice treba da
sadrzi unapred zadatu koncentraciju od ©60-65Bx, nezavisno od
koli¢ine retkog soka na ulazu 1 procenta &vrste materije u njemu.

Sekundarna para, koja sluzi kao grejni fluid obic¢no
xoristi u otparnoj stanici, a delem, u vidu ekstra pare,
potrebe.

se delom

za druge

3. JEDNO TELO OTPARNE STANICE

Moze da se prikaZe kao na sledeco] sllici, gde su:
i‘D( -1 ulaz grejne pare u telo,
hD( -1) = entalpija grejne pare na ulazu u telo
ﬁBi - bridova para




in, .., fA., - ulazni i izlazni protok soka
S{i-1) Si
W, . .y, We. — procenat &vrsta materije Secera u soku na
S{i-1) 51
ulazu i izlazu
mpi - protok pare koja se odvodi za grejanje drugih delova

fabrike,

mmi - para koja ulazi u sledece telo kao grejna para.
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4. JEDNACINE STANJA PETCSTEPENE OTPARNE STANICE

Za vise tela, mozZzemo postaviti sledede promenljive za ulaz i
izlaz:

Ulazne velidine u i-to telo, (i=1,5)

Sok:
hS(i‘l) {kg/h] - protok soka na ulazu u i~to telo, { na
izlazu iz (i-1} tela,
. - . Ti
nS(i—l} [kJrkgl entalpija soka,
Wa(1-1) [%] - procenat ¢vrte materije u soku na ulazu u i-to
telo, 1 izlazu iz (i-1} tela,
vosm] - + u -
rS(i~1) {xg/m”] gustina soka na ulazu u i~to tele,
Para:

hD(i-l) {kg/h]l - protok grejne pare na ulazu u i-to telo,
hD(i-l) [kJ/kgl - entalpija grejne pare.
{zlazne velicine za i-to telo:
Para:
mBi [xg/hl - bridova para u l-toJ stanici
hBi [xJ/kgl - entalpija bridove pare,
mKi {kg/h] - protok kondenzata,



hX lkd/kgl - eniaipijs kondenzata.

Sok:
fie, [kg/h]l - protok sokz na izlazu iz i-tog tels,
h; {kd/kg] - entalpija soka,
- {%] - procenat ¢vrie materije u soku na izlazs i-tog
tela
To Ikg/m‘?] - gustina soka.
VSi {nsl ~ zapremina soka u i-tom telu,
QS [m ] - visina soka u i-tom telu,

Ay ‘mz} ~ grejna povrsinz perrefnog preseka i-tog telz.

Visestepena otparna stanicez nzjfesce se opistje jednzfinama ¢
1Je

promenl koliline toplote, kolitine guste materije i pretom {1/,

/2/, /37, /4/). Za deti sisten mogu da se nzpisu sledece

Jednatine:
dVgyPgy g,
------------ = i B - - & 1
Bs(i-13%s05-1) T % 7 Fgibes T By
dt
dlVg;Pg; gy
""""""" = 5i-1)¥s(i-1) T Bsiss @
at
(v
d‘\sipSi)
_________ yr. e 3y
(1-1) 7 Ty T Epy =2
dt
= v .
Vsi(8gy) = Vgy o * Ag:i5g; £

Prema dijagramima u /7/ (Baloh), mogu se izvrsiti sledece
aproksimacije za zavisnost gustine soka u telu (jedmeima 5) i
zavisnost entalpije soka (jedna¢ina 6): - gustina soka u telu
2avisi od procenta ¢vrste materije i1 temperature soka na sledeci
natin (Baloh):

( ) = £, (w )fz(TSi) =

wS.\ Si

= (171.43\-.'25i + 357. Mwsi + 95‘7.57)’(—7.1552'10—4'1'Sj + 1.073) (5)

- entalpija soka zavisi od procenta évrste materije i temerature

soka:
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I*T (8)

} = 4.18%(1 - 0.474w, st

hi(w Tay) = fS(wSl)f (T

S1°S1 4" 'Si 3

Protok soka koji izlazi iz tela reguligemo preko nivoa soka u

telu, PI regulatorom, nz slede¢i naéin:

m51(531) = mSi,O - kp(sSi.O - SSi) - kIZ(SSi,O - SSi) {7)
gde su kp - proporcicnalno dejstve, | kl - integralne
dejstvo,
= f - ) 8
Q = mpgo1y Ppgi-1yR (8)

Kada se Jednadine (4) - (8) ubace u sistem Jednacdinma (1}-(3}],
dobije se sistem jJednatina koJi moZe da se predstavl u vektorskoj

formi:

aw,
[ st
A1 Az A &t 5
dT, =
A A A S1 B
21 22 23 ar 2
A31 PRz Agg Sy 5
dt
Temperatura grejne pare TD(&—I) zavisl od temperature bridove
pare na slede¢i nacin:
= - - 5
TD(i-l) TB(i-l) 7, ¥ = 0.5 za data tela.

Temperatura brida u telima stanice zavisl od temperature soka

T na slede¢i nacdin:

Si’
TBi = TS(l—l) - B, gde B =zavisi od datog tela
stanice.
Protok bridove pare u telu se odredjuje na sledeci nacin:

o, =

B = Ug(3-1)Pg(i-1) * Bp(i-1"p01-1) T Fp1-1)Pk(1-1) T

" By, olgy My -

Od te vrednosti bridove pare, odredjena koli¢ina ide na
potrosace, LT mB1 - mP1 Je koli¢ina grejne pare koja ide u
sledece telo, mm, i=1,5.

5. SIMULACIONI PROGRAM

Prema navedenim Jednacinama rezlizovan Je program za
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simuiaciju petostepene otparne stanice. Simulacija je vréena preko
resavanja pridruzenog sistema diferemcijalnih jednacina Euler—cvom
metodom.

Realizovani simulacioni program pokazao Je da su
diferencijlne Jjednacine koje opisuju otparnu stanicu korektno
postavljere. Simulacion! rezultati koji prikazuju vrednosti
gustine soka u telima, protok soka 1 temperaturu, kao i protok 1
temperaturu grejne i bridove pare u ustal jenom stanju, dati su na
slici 1, koja predstavlja graficki gikaz petostepene otparne
stanice. Uticaj promene gustine ulaznex soka dat Jje nma slici 2,
dok se ma slici 3 vidl uticaj varijarija ulazne grejne pare na
gustinu izlaznog Secernog scka. Odziv m promenu potrosnje pare na
potrosacim (III i IV} prikazan je ma slikama 4 { 5. Poredjenja
rezultata dobi jenih simulaciQnim nodelm sa raspolozivim podacima
snimljenis tokom kampanje 81/892 w "AIK Senta" pokazuju da
simulacioni model sa dovoljnom tadmscu opisuje petostepenu
otparnu stanicu.

' Na espovu dobijenih simulaciorgh rezultata bice mogude
predlozit}i upravljanje petostepenoz otparnonm stanicom, =zatim
postavitl mode! wupravljanja na digitalnom racunaru 1 pomodu
simulacije petostepens otparne stamice proveriti kvalitet
upravlijanj@a 1 2cdesili parametre regdatora pre instalacije na

realan preces.

Siwmetacija -~ades niparns
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Siiks 3 - Stacionarno srasye Petostepens oruerme stanice - prikazivazje na 3lici

Kaponena: Podaci su polazoi (projektni). Na sieéin slikama sy mexjani po jedan
podatsx {po potrebi dva),

Slika 1: Ustaljers stan je




SHL L AR eI QL 2 AU asian [z 2 ghaien zlx 2 poww prictn
- H I B N o
Gustin ke 31030 | dereratars trids 13-150c) | faria = {0 erentae beidy t15c)
= i - e
e S
— | = - :
o i W
i t il | tomal | * (1ewial } 1t {1oowin)
e @ potresees LA Yemeraurs soka (3651 jare @ jotresecs HE-GHAL
i = i
} !
| |
z I
i r:*.____— e
1  H0ie) e s fray) t 1iodal +{3ein)
5 - : :
i
}xu:'z i {330L4) el i Eridooi (8- 8 bl sk mha (0-30LA) f:&zr i beidovi 18- 8 LA
) i 1"-—-..__.
1 : - ﬂ—
: \
L ' B |
{ tiewint ' il 4 t 1t6mi) 4 | {1tpmia]
!

Slika 2: ¥isy S€ menja sa 14.3%

Slika 3: Promena ulazne grejne
na 13%, ! na 16% pare sa 65.31t/h na 64t h.
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Slikz 4, 5: Promena potreosaca

.ma III telu sa 38-20t/h i na IV telu sa 12.64-7t/h.
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6. ZAKLJUCAK

U radu Je prikazana realizacija Jednog simulacionog modela
petostepene oiparne stanice. Predlozeni simulacioni model koriscen
Je =2a analizu rada otparne stanice. Simulacioni rezultati u
potpunosii odgovaraju reainim parameirima otparne stanice. Na
osnovu dobjijenih rezultata moguce Je formirati algoritam 2za
upra;'ljanje gustinom $Secernog scka za izlazu otparne stanice.
Pored omoguc¢avanja provere upravl jackog algoritma, simulacioni
model, wukolike se wugradi u upravijacki algoritam, omogucava
upravlijanje gustinom izlaznog Secernog soka na osnovu suenog seta

izmerenih vrednosti promenljivih stanja.
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