Лабораторна робота 5
Тема: Розрахунок ХТС з рециклом із застосуванням інтегрального підходу на базі загальної матричної моделі ХТС в Matlab.

Мета роботи: виробити у студентів уміння розраховувати ХТС з рециклами, використовуючи інтегральний підхід в програмному середовищі  Matlab

 Лабораторна робота  6

Тема: Розрахунок ХТС з рециклом із застосуванням декомпозиційного підходу із використанням ітераційних методів розрахунку ХТС в MathCad.
Мета роботи: набуття студентами уміння розраховувати ХТС , використовуючи декомпозиційний підхід в математичному пакеті MathCad
Лабораторна робота  7
Тема: Моделювання технічних систем в пакеті Simulink середовища Matlab. Розрахунок ХТС з рециклом із застосуванням пакета Simulink.
Мета роботи: виробити у студентів уміння моделювати та розраховувати  ХТС з рециклами, використовуючи декомпозиційний підхід, в системі візуального моделювання Simulink
Опис завдання 

Важливу хімічну речовину метанол СН3ОН виробляють з газів різних складів.
Для газу, який містить СО2, хімічна реакція буде:

СО2 + 3Н2 = СН3ОН + Н2О + (- Н)

Реакція екзотермічна і зворотня. Вона протікає при підвищеному тиску (20 мПа) і температурі, в присутності каталізаторів ( оксидів цинку і хрому). Технологічна схема синтезу метанолу подана на рис.).


Процес характеризується наступними умовами:

· 40% сировини, яка присутня в реакторі (Р), (по відношенню до СО2) перетворюється.

· В сепараторі (Сеп) відбувається відділення метанолу від води.
· Із розподілювача (Рас) 84% газової суміші повертається в цикл. 
· В накопичувачі (Н) відбувається ідеальне перемішування знову підігрітого газу, який поступає, з газом, який іде на рецикл.
· Вхідний потік газу, містить 70 кмоль/год СО2, 210 кмоль/год Н2 и 2 кмоль/год інертних газів ( Ar, СН4). Продукти реакції в цьому потоці не містяться.
· Необхідно розрахувати кількість метанолу, який виробляється, а також порівняти між собою наступні підходи:

· Декомпозиційний подхід (метод простої ітерації);
· Інтегральний подхід (матричний метод).


Рис.1    Технологічна схема виробництва метанолу

Модель балансу окремих елементів може бути записана в матричній формі.

· Накопичувач Н
	х1=х0+х4        при    х0=

	
	70

210

2
	
	кмоль/ч


· Реактор Р   

	х2=А21х1 при А21=
	
	0.6      0    0

0     0.6    0

0        0    1

0.4      0    0

0.4     0    0
	


· Сепаратор С
     х3=А32х2, х5=А52х2 при

	А32=
	
	1 0 0 0 0

0 1 0 0 0

0 0 1 0 0
	

	
	
	
	

	А52=
	
	0 0 0 1 0

0 0 0 0 1
	


· Розділювач Д
    х6=0.16 х3, 

х4=0.84 х3

ХІД ВИКОНАННЯ РОБОТИ

1. Визначити єдину матричну модель ХТС (інтегральний підхід) 

Пропонується нумерація потоків від х0 до х7. X0 позначає  вектор вхідних змінних. Оскільки розділювач працює ідеально, вектори потоків х0,х1,х3,х4,х6 мають рівно 3 компоненти, тобто СО2, Н2 та інертний газ.

Доцільно для зазначених векторів компоненти, що залишилися (метанолу й води) не записувати, оскільки вони не містяться в цих потоках. Тільки у векторі потоку х2 містяться все компоненти, а в х5 - останні два.

Потоки речовин:


Х0 {CO2; H2; I}


Х1 {CO2; H2; I}


Х2 {CO2; H2; I; CH3OH; H2O}


Х3 {CO2; H2; I}


Х4 {CO2; H2; I}


Х5 {CH3OH; H2O}


Х6 {CO2; H2; I}

При інтегральному підході складається система лінійних рівнянь із рівнянь моделей складових елементів схеми. Система містить компоненти невідомих векторів х1, х2, х3, х4, х5, х6 - у загальній кількості 19 змінних. У табл.1 ця система рівнянь представлена в матричній формі, причому змінні згруповані по 5-ти компонентах.

 Таблиця 1. Матрична форма представлення системи рівнянь материального балансу схеми синтезу метанолу

	Компонент
	СО2
	Н2
	I
	СН3ОН
	Н2О

	№ вектора
	1   2   3   4    6
	1   2    3   4    6 
	 1     2     4     6
	 2     5
	 2     5

	70

0

СО2     0

0

0
	1   0   0   -1   0

-0.6 1 0    0   0

0  -1   1    0   0

0  0  -0.84 1  0

0  0  -0.16 0  1 
	            0
	             0
	     0
	    0

	210

0

Н2      0

0

0
	          0
	1   0   0   -1   0

-0.6 1 0    0   0

0  -1   1    0   0

0  0  -0.84 1  0

0  0  -0.16 0   1    
	             0
	     0
	     0

	2

0

I      0

0

0
	           0
	           0
	1   0   0    -1    0

-1  1   0     0    0

0  -1   1     0    0

0  0  -0.84  1   0

0  0  -0.16  0    1    
	     0
	     0

	СН3ОН   0

0
	-0.4  0  0  0  0

   0  0   0  0  0
	           0
	             0
	 1    0

-1    1
	     0

	Н20     0

0
	-0.4  0  0  0  0

   0  0   0  0  0
	           0
	              0
	     0
	 1    0

-1    1


2. Виконати розрахунок схеми синтезу метанолу за допомогою матричних операцій в Matlab. A*X= Х0
Рішення системи рівнянь знаходиться із застосуванням обчислювальних засобів Matlab.
3. Реалізувати декомпозиційний підхід (послідовний метод розрахунку) для обчислення матеріальних балансів схеми синтезу метанолу в Mathcad за допомогою ітераційної процедури.


Послідовний розрахунок схеми із рециклом х4 може бути виконаний тільки ітераційним способом. Для цього контур «Накопичувач - Реактор - Сепаратор – Розподільник - Накопичувач » необхідно розірвати. Варто очікувати кращий результат ітераційного методу при розриві потоку 4. За перше значення потоку х4 береться початкове наближення, після чого обчислюються елементи Накопичувач - Реактор - Сепаратор – Розподільник. Ітерації закінчуються, якщо отримані для х4 значення досить добре збігаються з попередніми. Початкове наближення для х4 вибирається рівним 0.

4. Реалізувати декомпозиційний підхід (послідовний метод розрахунку) для обчислення матеріальних балансів схеми синтезу метанолу за допомогою Simulink Matlab.

5. Аналіз одержаних результатів.

6. Скласти звіт про лабораторну роботу. У звіті треба надати тему і мету роботи, індивідуальне завдання за своїм варіантом, хід виконання роботи, аналіз результатів і висновки за результатами виконання роботи.

7. Результати розрахунків представити в табличному вигляді (табл.2).

Таблиця 2. Результат розрахунку баланса синтезу метанола

	Речовина
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6

	CO2
	158,4158
	87,1287
	87,1287
	78,4158
	
	8,7129

	H2
	475,2475
	261,3861
	261,3861
	235,2475
	
	26,1386

	ІН
	20
	20
	20
	18
	
	2

	CH3OH
	
	71,2871
	
	
	71,2871
	

	H2O
	
	71,2871
	
	
	71,2871
	


 Варіанти завдань

	№ вар
	% 

перетворення сировини
	% в розподільнику
	CO2
на вході кмоль/год
	H2
на вході кмоль/год
	I
на вході кмоль/год

	0
	40
	84
	70
	210
	2

	1
	40
	84
	80
	240
	3

	2
	40
	84
	75
	225
	2

	3
	40
	84
	65
	195
	2

	4
	40
	84
	60
	180
	2

	5
	35
	80
	70
	210
	2

	6
	35
	80
	80
	240
	3

	7
	35
	80
	75
	225
	2

	8
	35
	80
	65
	195
	2

	9
	35
	80
	60
	180
	2

	10
	45
	90
	70
	210
	2

	11
	45
	90
	80
	240
	3

	12
	45
	90
	75
	225
	2

	13
	45
	90
	65
	195
	2

	14
	45
	90
	60
	180
	2

	15
	40
	76
	70
	210
	2

	16
	40
	76
	80
	240
	3

	17
	40
	76
	75
	225
	2

	18
	40
	76
	65
	195
	2

	19
	40
	76
	60
	180
	2

	20
	45
	76
	70
	210
	2

	21
	45
	84
	80
	240
	3

	22
	45
	84
	75
	225
	2

	23
	45
	84
	65
	195
	2

	24
	45
	84
	60
	180
	2

	25
	30
	80
	85
	255
	4

	26
	30
	70
	60
	180
	2

	27
	30
	85
	70
	210
	2

	28
	30
	72
	80
	240
	3

	29
	48
	73
	75
	225
	2

	30
	48
	79
	65
	195
	2

	31
	48
	75
	60
	180
	2

	32
	48
	76
	70
	210
	2

	33
	32
	88
	80
	240
	3

	34
	32
	82
	75
	225
	2

	35
	32
	86
	65
	195
	2

	37
	32
	78
	60
	180
	2

	38
	48
	81
	85
	255
	4

	39
	48
	82
	85
	255
	4
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