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张 遐

(基础课部 )

冯品如 刘 飞

(自动化系 )

摘要 本文以 某厂 工业够塔 (丙酮
一

丁醉 )为对 象
,

阐述 了如何利用 目前国 内 外先进

的 U N I F A C功能 团法来建立精馏过程 的静态数学模型
,

这种功能团法为 缺乏 实验

数据的 多元 系统建模提供 了可能性
。

针时爵塔模型变量 多
,

非线性严重
,

不 易收敛

等情况
,

提出 了一种改进的 N
e w ot n 一

R
a p hs on 法

,

保证 了算法的收效性和快 速性
。

根据工厂实际操作数据
,

对模型进行参数辩识和修正
, 结果表明模型 与塔 吻 合 良

好
。

基子该模型
,

在 I BM
一 4 3 8 1机上建立 了一个可 用于工厂 实际操作指导

一

的 标真系

统 ( D ls SI M U
一

1)
。

并 以 节能节根为目标函数
,

离线优化了操作条件
,

为工 厂提高

经济效益
,

提供 了指导
。

最后
,

文章还提出了在线优化控制的初步设想
。

了\ :

关键词 够塔 ; 精馏过程 ; 数学模型 ; 模型拟合 , N
e w ot n 一 R a p h s 。瓦法 ; 数 序 仿

真 ; 最优化 ; 节能
一

,

一
户

.
、 ` ·

_

’ ,

帐舀
卜 飞

。 引 言
` _

一
_

一
_ 、 :

、气n似

尸

工业醒塔是溶剂厂蒸馏工段的第一个塔
.

直接与尖酵工段相连
,

将发酵出来的 醒 液 (含

总溶剂丙酮
、

丁醇
、

乙醇约 2 % )
,

分离成塔顶产品 (含总溶剂 30 %一 40 % )和塔底废酵 (总溶剂 <

万分之五 )
。

它的操作好坏直接关系到产品的产率和整个工厂的能耗
,

并影响到后续 的 一系

列塔
。

长期以来
,
塔的运行均是凭熟练工人的经验

,

因此很不稳定并且耗能极大
。

目前就国

内外发表的大量关于精馏和精馏控制的文献看
,

研究醒塔及其优化的报道极少
。

本文是在酵

塔操作过程中
,

利用计算机进行建模
、

仿真直至优化的初步探索
。

士一 数学模型的建立
.

二
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如扭
r伟月日

描述酵塔精馏过程的基本方程式包括四类
:
相平衡

、

物料平衡
、

热平衡以及传质和传热

动力学
。

设醒塔共有N层塔板 (包括再沸器和冷凝器 )
,

自底向上将塔板依次编号
,

如图 1
。

’

分别

对每块板列写上述三类平衡方程式
,

传质和传热动力学则归到板效率一项中
。

1
.

1 相平衡
甲曲 p = 吮为fj0

` 、

: j 了 一
、 J 一

”
L

”
·

`

( 1)

本文 1 9日1年1月 2 日收到
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图 1 呼塔示意图

( P
、

T为体系压力和温度 )

其 `护
:

劝
, 丫 ;分别为汽相和液相中了组分的摩尔浓度 ;

叭为汽相 i组分的逸度系数 ; 了
丫j为液相夕组分的活度系数 ,

/
if0 为 j组分的标准态逸度

。

若计入 M u r p h r e e
板效率 n ,

则有

月 i , j =
夕 i , j一 y 卜 l , 三

K i , sx i , i一 , i一 l一 5
( 2 )

“ = 1 ,

..2
,

N 塔板号 , 夕= 1 ,
一 4 组分号 )

其中汽液平衡常数

, I 乳 、 1 iY ofj 、
“

一

` , ` = 火下厂Z
; 一 、下丙刃

~

2
( 3 )

整理得
:

” ; , ,
.

K i s ;
一

l
V

i

` , `. ~

丁了
一 v i , i + ( 1 一 月 i , s )

.
v i一 l , 、

.
V ;

V i-
l

= O ( 4 )

1
。

2 物料平衡

设

l ; , j为 i塔板上液相组分了的流量 ,

v ; , :为 f塔板上汽相组分 j的流量
。

则有

l ` , ; + v 。 , j一 l ; , : , j一 v 卜 ; , : 一 f
; , j = 0 ( 5 )

1
。

S 能量平衡

设 h
*

是 f塔板上的液相始
,

H 、
是汽相焙

,

从
;
是进料怡

,

则
,
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几; + H ; 一 H 卜 l 一再; + i 一 h
r ; 二 o

( i = 2
,

3
, … N ~ 1 )

( 6 )

综合 ( 4 )
、

( 5 )
、

( 6 )式得醒塔机理模型
。

上述模型中
,

最重要而文最困难的问题在于汽液平衡数据的准确预测
,

本文中
,

洲们采

用 U N I F A C模型计算活度系数 Y
。

还没有实验数据的相平衡系统
。

In 丫j =

分别地
:

它的基本思想是借助功能切
,

用已有的相平衡数据去推测

I
n 丫 sc + In 丫: R ( 7 )

1。 丫 、
一 1

·

令
、 5 ; 、 In

奇
一 `玉一

粤艺 x * 11

l一 1

( 8 )

其中
15 = 5 (

r s一 口,) 一 (犷 j一 1 )

。 q j劣 j
勺玉=

—
4

艺 小 x l

1一 1

~ 1 ; X i

w s=

一
4

艺 了 l义 z

二 1

= 艺亏K ( , )〔 I n r K 一 In T K

( K = 1
,
2

, … ,
5

(1 1〕
’

基团号 )

( 9 )
R

.

,

Yn
, .几

其中
, ...J、、,/

口机
八口1

5艺户
I n r K = Q

K [ 1 , l只 (叉 几 (
0口吟

K .

I n r又(j )

Q o x 二

的形式同上
。

艺 v 二`二)x s

j

5

艺 Q
四 . 1

特别地
:

分子范德华体积 rj 二

几
“
丁酥洒万

讥
二 · e 二

K
一

带 )

习 v K ( j ) RK

七

分子范德华表面积 iq = 艺 vK ()j 口
K

功能团的划分
,

是以计算值与实验值偏差最小为准
, 划分太细

,

斡失去 了功 能 团的优
点 , 太粗则又给收集数据带来困难

。

综合考虑
,

按表 l 划分
, 丫计算与丫实脸偏 差 均 在 20 % 以

内 (如表 2 )
,

完全可用于工程需要
。

表 1 基哪的坦分

分子式

基团名

基团数

C 3 H o O

C H 3C

C H
3 C H z O H

C H 3
C H 2 0 H

C 4 H “ O一

C H 3 C H 3
C H Z

1

二 C H a C H : O H

1

H z O

H ZO
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表 Z Y的实验值与计算值比较

系 统 温度 (K ) X t

凡 Y实 丫计 误差 ( % )

C
3H o O

一
C oH 6 O

,

C `
H

10 0
一

H
Z O

H
ZO

一

C
4
H

l oO

C
ZH o O

一
H Z O

H Z O
一

C
3
H

6O

32 1 . 2

3 3 3
。

2

3 3 3
。

3

3 1 3
。

2

3 3 3
。

2

0
。

0 5 0

0
。

0 1 6

0
。

0 5 0

0
。

9 5 0

0
。

9 5 4

0
。

9 5 0

0
。

9 5 7

0
。

7 3 7

3 8
。

0 2 2

6 1

3
。

9

0 4 3

2 6 3

4
。

2 3 7

2
。

3 9 8

2
。

5 5 1

1
。

9 4 2 5

4 4
。

0 8 1

3
。

4 7 4 1

2
。

7 1 7 3

2
。

4 6 0 5

1 4
。

2

1 8
。

0

1 3
。

3

3
。

6

实际应用中
,

U N I F A C法虽精确
,

但计算量太大
,

耗时多
,

而较早的 U N I Q U A C 模 型

先需用到基团性质
,

可大大提高运算速度
。 一

为此我们用前者的结果来拟合后者的模型参数
,

最终用 U N I Q U A C参于酵塔建模
。

常压下
,

逸度系数可近似看作 1。

2 模型的计算机解法

描述酵塔的方程组是高度非线性的
,

而且数目较大
,

一般解法难以胜任
,

需采用计算机迭

代法
。

这样
,

迭代方法的收敛性
、

收敛速度以及对初始值的要求便成 了算法首先要考虑的问题

本文采用 N e w t o n 一
R a p h s o n

法
。

将 (4 )
、

( 5)
、

(6 )改写成偏差函数的形式
:

e l (云) = h s + H i 一 H i -

一 h
。+

一 h r i

ez (茗
,

萝)

e 3 ( i渗万)

= I ; , j + , ; , s一 l ; + : , s一 , 。一 1 , s一 f
; , i

= ” i , 5 K i , ; 1 1 , i

令

{臼
·

庵、
;

=

{卦
一 万

一

{全
一

{
义 x N 夕 、 E N 夕

V
;

.

, . 、

V
;

一军- 一 F i 一 1 + 灭工一 月 i , j )公 i一 l , 1一玉厂
-

-山 1 r i一 1

其中 *
劣 。
是第落块板的所有自变量向量

,

E ;
是第 f块板的所有偏差函数向量 ;

有
礴` .

礴 ~ .

x IU +l = x . 一

咬~ - 一
谈一

了旦里、
、 d x /

石. (沉为迭代次数 )

)

峨 ~ ` 峨一
`

瓦氛。
· ·

...

一
:

·

石

A
Z B z C Z O

0 A
3 B s C 3 {

.

……
几一

:

…
了

. . . . . . . . . . . . . .

……
,

…
, . .

…

( 1 0 )

( 1 1 )

( 1 2 )
一心

,
丈一X一l一

.

d岭
`

d一(

.

/奋、、

. . . . . . . . . . . . . . .

… …云
一

瓦

其中
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d 五
, , , ,

_
, 卜 _

、

二 ~ 。 _ , `

* , 、 ~ ~ _
,

一 ~
、 , _

一
, 。

计
的结构一种块叁角阵形式

,

其解可由高斯法求得
。

针对初值太远会使该法线性逼近失败
,

因此在迭代过程中
,

采取 了以下措施
,

保证了收敛

性示
了

-
·

1 -

一
·

a
.

组分流量为负时
,

令其为伪

.b 组分流量超过场时
,

令其为 L N ;
` - - ·

一

几

.c 每块塔板温度变化最大不超过 T m a x ℃
。

一

卜之
-

大量计算实践表明
,

该法收敛性较好
,

一般迭代 6一 9次
,

均可得到收敛结果
。

`

二

整个程序用 F 。 r t r a n语言编与
,

在 BI M
一

4 3 81 机上调试通过
,

并可连接绘 图 系 统作仿真

曲线输出
,
程序框图见附

。 “ ,
-

- 、
, . ` ’

勺 一
: J

,
-

东 模型的拟合及验证
一

“ “ “
。

.

_

机理建立的模型只是理想的
,

与实际还存在较大的偏差
。

这是因为理论建模时
,

忽略了

许多实际因素 、 比如
,

汽液相在塔板上未能达到完全平衡 ; 塔中除了水和溶剂外
,

还有大量

固形物 , 从塔底到塔顶的压力并非衡定等等
。

因此为使模型更符合实际
,

须由工厂现场的操

作数据来对撑型进行拟合
,

即模型要考虑上述种种因素
。

首先
,

我们对回流比和板效率作了三水平正交实验
,

基本上确定回流比和板效率了然后

以板效率作为
一

被辩识参数
,

来对塔底总溶剂浓度进行拟合 , 最后再对每块板的温度进行拟合

修正
,

主要是增加了两个温度修正项△T
p ;和△.T

* 。

修正后的温度
:

. 一

“ 一
T ; = iT

` + △几 +i △.T
;

一
“

(琦 )

其中

△几 ;
考虑了因压降而引起的沸点上升 ,

△ sT
i
考虑了因杂质而引起的提馏段沸点上升

。
-

表 3是经拟合和修正后的计算机仿真值与工厂实际数据的比较
,

显然两者吻合良好
,

用

此作仿真研究是可行的
。

:
_ _

一 _

表 a 模型与实际塔的比较

名
一

称 实际数据
一

模拟数据

峪釜总浓度 X月

塔顶馏 出总溶 剂 ( % )

塔底温度 T卫(军卜
塔顶温度 T D (℃ )

( 万分之五

3 5一 4 0

一

1 0 5
、

塔中温度 ( ℃ ) 1 0 0左右

进针板温度 T F (℃ ) (预热温度 70 )

魂
。

9 8 7 ( o / 0 0 0 )

3 8
。

5 0

1 0 .6
.

以

9 6
。

8 1

2 4
.

1 0 0
。

3 2

2 5
.

9 9
。

0 2

2 7
’

9 9
。

5 8

2 6
. ,

9 6
。

8 7
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4 醛塔的计算机仿真研
一

究
、

才

利用前述模型
,

我们构造了一个计算机仿真系统 ( D is sl M U
一

)I
,

该系统可对 醒 塔在任

意操作条件下的运行状况进行仿真研究犷从而克服了现场考察的种种限 制
,

大 量 节 省了人

力
、

物力
、

财力和时间
。

使用 D IS SI M U
一

I仿真系统
,

无须工艺人员提供数据
,

只要输入操作条件
,

计 算 机便进

行独立的仿真运算
,

而且速度快
、

准确性好
,

可根据实际需要选择输出大量的仿真结果
。

下面我们分别研究了进料流量 F
、

进料温度
、

进料组分以及回流比 R
、

馏出液量D 对塔的

影响
。

4
.

IJ 进料流量 F 的影响
`

.

:

在进料组成保持一定的条件下
,

若要保持塔两端产品满足一定的规格 (塔底跑 溶 在万分

之五以内
,

塔顶出料总溶浓度 30 %一 40 % )
,

则塔顶馏出液量 D
、

塔底出料量 B与 进料 量F之

间只是简单的比例关系
,

同样
,

再沸器加热量Q R
也与尸保持一定的比例关系

,

具 体结果见表

4
。

、 _

表 4 进料量 F的影响

进杆尸 ( K m o l / h ) 塔项 D ( K m o l / h ) 塔底 B ( K m o l / h )

2 3 6 0
。

5 9

2 4 7 8` 6 1

2 5 9 6
。

6 5

2 5 3 8
。

9 1 6

2 6 51
。

2 5 5

2 7 6 4
。

7 3 2

Q :
( J / h )

1
。

5 0 6 4 E + 1 0

1
。

5 8 l l E + 1 0

1
。

6 5 5 0 E + 1 0

从大量的仿真结果中
,

还可以看到
,

只要 F 与 D
、

B
、

一

Q
R
等保持一定的比例关系

,

回流比

R不作任何调整
,

塔板温度分布及组分浓度分布均不受 F影响
。

4
。

2 进料温度的影响

进料温度对塔的影响较为 明显
,

表 5

表 5

是部分仿真结果
。

进料温度的影响

进抖温度(℃ ) 塔底浓度 (0 /叩0)
_

塔项浓庆 ( % ) Q , ( J /h )

3
。

9 4

4
。

9 9

6
。

1 0

3 8
。

6 5

3 8
。

5 0

3 8
。

3 5

1
。

6 9 32 E + 9

1
。

5 0 6 4 E + 9

1
。

3 1 9 5 E + 9

Q c ( J /h )

4
。

9 5 5 0 E + 9

4
。

9 5 5 4 E + 9

4
。

9 5 7 1 E + 9

八”ùōU八U内Ot才8

为 了保证产品的规格
,

当进料温度变化时
,

可以调整回流比来控制
,

见表 6
。

表 6 回流比 R的调节作用 (进料温度变化时 )
一

,

进杆温度 (七) 几
`

回流比 (R ) O亩( J/ h) cQ ( J/ 助

3
。

9 2 1 3 E + 9

4
。

9 5 5 4 E + 9

6
。

0 7 1 0 E + 9

一bnUn6OU10)任
O

:
nU乙丫二1

.ó
O
ē
UnU丹匕两了8

注 :
塔底跑溶为 4

。

97 (0 / 00 0)
,

塔顶总溶 剂为38
` 51 ( % )
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醉塔近丙酮
`
了醇如勺数学模型及操作型仿

.

真系统的建立

显然
,

从仿真结果中我们看到
,

进料温度变化时 , 合理选择操作变量
,

对节能节粮具有

重要意义
。

’
- - 一 、 ·

一 ;
- ·

一

.4 3 回流比R的影响
- .

·
- , `

. , ’
` -

进料组成一定
,

塔压恒定的条件下
,

选择不同的回流比 R
,

对塔顶
、

塔底组分 浓度
、

能

耗等进行仿真
,

结果见表 7
。

.
、

从表中看到
,

R对控制塔底废酵的浓度是相当灵敏的
,

相对来说福塔顶总溶浓度的
`

变化

比较小
,

由于塔顶产品是中间产品
,

对它的质量要求较宽
,

故在考虑控制方案时
,

R对 塔顶

的影响可忽略不计
。

表
、

7 回流比R对产品质量及能耗的影响

回流比 塔底浓度 ( 0 / 0 0 0) 塔顶 浓度 ( % ) Q R
( J / h ) Q

c
( J / h )

1、 3 4 2 6 E + 1 0

1
。

4 2 4 4 E + 1 0

1
。

5 0 6 4 E + 1 0

1
。

6 2 9 4石 + 1 0

1
。

8 3 4 4 E + 1 0

3
。

3 0 0 9 E + 9

4
。

1 2 7 8 E + 9

4
。

9 5 5 4 E + 9

6
。

1 9 4 8 E + 9

8
。

2 6 2 6 E + 9
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从仿真结果中
,

还看到
,

再佛器能 耗 Q R 和

冷凝器能耗 Q c
基本上保持一定的比例 关系

,

这

和物理概念上分析得到的结果一致
,

降低 R 可使

两者能耗下降
,

这一点对考察节能尤为重要
。

图 2 是 R 的变化对塔板温度分布的影响
,

图

中反映出
,

塔两端的温度变化较小
,

中部进料板

附近
,

特别是精馏段温度随 R 变化较大
,

这给设

计控制方案时
,

如何选择灵敏板位置
,

提供了非

常有用的信息
。

4
。

4 馏出液 D 的影响

仿真表明
,

D对塔的影响作用与 R基本相同
,

由物料平衡方程知
,

一旦进料组成和产品组成确定下来
,

调节余地
,

因此选择哪个量作调节变量
,

应综合考虑
。

4
。

5 进料组分的影响

图 2 闻流比 R的影响

进料量若再固定
,

D 就没有太大的

虽然进料中总溶剂 的含量只有 2 %
,

但当各组分发生变化时
,

若要达到同样的规格要求
D

、

R
、

Q R 、

口c
还是要随之发生一定的变化

,

表 8我们构造了 4种进料组成
,

研 究 了在调节D

来保证产品规格的情况下塔的能耗变化
。

-
.

表 8

组成 D ( m o l / h ) 塔底浓度 ( 0 / 0 0 0 )

进料组成的影响

塔顶
_

浓度 ( % ) Q R
( J / h ) Q C

( J / h )

3 8
。

50

4 0
。

1 9

3 8
。

3 0

4 5
。

0 0

4
。

9 7 E + 9

4
。

1 4 E + 9

4
。

1 0 E + 9

2
。

6 8 E + 9
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图 3 是组分对塔的温度分布的影响
。

,

综上
,

我们利用 D is SI M U
一

I 仿真系统对工厂

实际酵塔进行了离线仿真研究
。

应该指出
,

由于醒

塔操作变量多
,

通道关联严重
,

因此上述研究也只

能是部分的
,

有针对性的
,

欲对塔进行全面细致的

考察
,

仅有 上述结果远远不够
,

还必须利用该仿真

系统
,

结合工厂实际做大量的实验研究
。

5 离线操作最优化

为了安全与稳定
,

醒塔实际运行操作中
,

’

一般

都留有相当大的裕度
,

这样运行
.

费用浪费很大~ 醒

塔仿真系统的建立
,

为优化操作必提高运行效益提

供了基础会
、

最优操作参数的求取
,

一 ’

可以通过计算机
离线寻优得到

。
上

一

份
`

一

’’ (℃ )

)\ 一
: :

……

一一 , 廿 !一

—
{
一

亩一
一

}一漏霜霜

由子谙顶产品质量要求较穿
,
了而塔底出料必须 图 3 组分的影响

严格满足排放标准
。

这样优化斋题可以表述为
:

在满足废醒排放标准的俞提下
,

以最少的能

耗和粮耗生产出合格的产品
。

.

; :

其目标函数如下
:

.

、

P = 母1
一

X B 一 B
)+ C Z 一

V

或者表述成以进料为基准的形式
:

\
P 。

, ,

B ~ 犷
~下言一 = 七 、 .

人
R . 一气两

一

~ + 七 , . 一飞丙代一

刃
- 一

户
一

厂

( 1 4 )

( 1的

其中
·

_

lC
,
岛分别是总溶剂和加热蒸汽的价格系数

多
、

:
-

二 叉B
是塔底总溶浓度

;

v是加热蒸汽量
。

.

卜
·

厂 认

具体地
,

优化操作就是寻求最优的X 。和 V, 使 p` m i n 。
·

尸 m in实际比较 了加热蒸汽 V和塔底跑溶 X B的价格
, 综合考虑了节能和 节 粮

。

在一 般情

况下
,

加热蒸汽量大
,

跑溶少
,

耗能节粮
; 加热蒸汽量小

,

则跑溶多
,

节 能耗粮
,

表 9给出

了它们的关系
。

表 9
. `

力甘热蒸汽犷和塔底浓度 X 。
的关系

加热淇汽V (K m ol / h) 塔底浓度XB ( o / 0 0乙歹

3 0 4
。

1 8

2 9 0` 6 0

2 7 6
。

5 3

2 6 2
。

7 1

2 4 8
。

9 8

、

4
。

9 3 9

4
。

9 6 3

9 8 7

1 0 3

5
.

0 3 7
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醉塔 (丙啊
一

了醉知勺数峨模型及操作型仿真系统的建立

由于V和 XB之 间存在很复杂 的 非 线 性 关

系 , 同时还要考虑刀的变化
,

,

所以寻
`

优计 算是

真接在前述严格模型上进行的
,

框图见图 4
。

_

. _ 卜

根据市场一般清况
, 我们拟取 cl = .2 0元 /

k g ,
C : 二 20 元 / t

,

寻优结果 为彭 V扭
` .0 09 78

,

X B = 5
。

o e ( o / 0 0 0 )
。

而现在工厂实 际操 作
,

一

姆情那V F/ 钊
·

1 1 5 ,
一

显然实施优化 后
,

可望
节能约 10 鲜

, :

此时X B虽略大于标准杯但总的运

行成本却大大降低了
。

6 优化控制

优化控制是针对稳态而言
,

即计算机根据

实时数据
,

在线地算出最优操作参数
,

作为调

节器的给定值送给常规调节系统
,

从严格意义
:

1 卜

图
_

4 寻优框图

上讲这还不是最优控制
,

由动态信息来修正稳态模型只是一种权宣之法
:

. ,
_

卿
工

一

业笔罩声
说

,

控制器设定值的优化较之控制器回路动态过程的优化
,

经济价值更大
,

实用性更强
,

工

厂也更欢迎
。

.

卜
.

、
一

、 一几
`

据此
,

酵塔的优化控制宜采用计算机两级系统
。

上位机为系统机
,

完成寻优计算
、

图形

显示以及报表打印工作
,

下位机为工控机犷完成实时数据采集及常规控制任务
。

’
-

6
。

1 基本控制级控制方案
醒塔控制的直接目标是保证塔底和塔顶产品质量指标 ; 塔底和瘩顶浓度应是直接被调参

数
,

由于 目前尚无经济实用的在线分析仪可供使用
,

因此实际是取塔板温度作为被调参数
, ;

根据仿真结果
,

灵敏板选在第27 块板
。

在仿真实验中
,

我们知道
,
进料流量 F

、

温度以及组分浓度的变化均会影响灵敏板温度
,

此外对灵敏板温度影响较大的还有加热蒸汽的压力
。

为了克服各种干扰
,

一

组成灵敏板温度
一
加热蒸汽质量流量串级调节

,

其中副回路 采用质

量流量控制
,

主要是克服蒸汽压力波动的影响
。

为及时反映进料量的变化
,

.

尽I入了前馈信号
,

进行串级前馈调节
。 .

进料温度的变化
,

主要通过预热加以克服
。

进料组分的变化对塔的运行影响很大
,

它给用温度间接法控制多元精馏过程的产品浓度

带来了很大困难
。

解决这个问题的一个办法是利用仿真系统
,

进行大量的仿真实验
,

建立一

个在线静态组分估计器 ;

\

另二确 译 a ;艺 r 。+ b 、
J

艺 T 产+ 乙召 T ;
乃 +

,

~
二子书

( 1 6 )

其中
:

_ -

一 `
.

一
几

叭为璐板的温度
. _ _ _

_ ·
-

一一
:

一
作者尝试利用上式回归

,

发觉效果并不很好
,

由于组分多
,

回归的静态估计器要么精度

不够好 , 要么相当复杂
,

缺乏实用性
。

另外从系统硬件构成上看
,

估计器的使用势必要增加
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测温点
,

这也很不经济
。 一

一
`

:
.

; 一

事实上
,
由于进料贮液槽的存在

,

进料组分的浓度在正常 情 况变 化不大;
,

组分浓度大

幅度变化只是在染菌这样的特殊情况下发生
,

此时总溶浓度由 2 %下降到 .1 4 %左右
, !

对灵敏

板温度影响较大 (如图 3 中④曲线 )
。

针对这一特点
,

我们找出工艺上的特殊情况
,

离线地求

出其最优工作点
,

存入上位机中
,

以供在线控制时
,

根据情况改变灵敏板的设定值
。

6
。

2 上位机优化控制模型 !

上位机寻优计算` 要求快速

: J _ 公

Q

简捷
、

具有实时性
,

依严格模型寻优
,

在此显然不实用
。

简化的方捧是将严格模型拟合到由总溶剂与水组成
一

的二元系
, 二

以提高寻优速度
,

加热蒸汽量 V作为给定值送给下位机
。

及时将最优

鉴寸一些厂家的成功经验
`5 ’ ,

我们也可以直接参照 5 h in s
ke y方法

,

型
,

具体推导如下
:

将酵塔看作二元系
,

则 v / F和分解
之间有如下关系

: 一
`

“
,

V/ F · lB “ 三
孕华黛攀丫

1
.

·

“ 一 。 ! 。 、 x B
( i 一 Y D

)
一

艺
代入目标函数表达式 ( 15 儿 得

, 一 `

卜
`

一

P C I B X B
_

, 。 .

I Y n ( 1一 X
n ) 、

一未产 = 乙色于剑乙 + C
,

B In r书升岑瘩一共乡粤一 、
F 一 F “

` 卜 `
“ \ X s ( i 一 Y D ) /

上式两边求导
,

即可近似得到尸取最小值时的X B:
_

_ _

C
, _ 八 F

X B = 一景匕 日
·
`认-

“ 。 一 e 一 .f 一

B

所以
,

最优汽化量
,

. 】

一
卜

`

二
_

提 出简 化 控 制 模

( 17 )

( 1 8 )

( 1 9 )

V
o 气F

一

日I n 了
一

工丛里二茎坦丝
-

、
·

X B。 ( l 一 Y D )
’ ( 2 0 )

其中日值与板效率
、

相对挥发度等有关
,

致

可根据实际采集到的数据调整
。

本文完成过程中
,

得到 了无锡溶 剂厂领 导和有关同志的大力支持和帮助 ; 得到 了自动 化

系仪
.

表组老师的指导
,

在此一并表示感谢
。
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附 酪塔主程序框图

4并菇1

}
杏

{读入组元数
。 k

1 }
告

读入A n t oi n e
常数A

,
B

,
C 和焙常数

l
否

一 `

读入塔的结构说明和操作说明
:

.

塔板数Ns T
,

进料板数N尸万石D
,

进料位置
、

温度几流量
、

塔顶馏出液量 D
,

一

回流比 R
, ·

塔压 P, 默夫
一

里板效率对认

塔顶和塔底温度估计值 iT , 几
·

- -

一
`

一

{
_

_
-

一
.

-

计算整个塔的塔板温度分布及汽液两相各组分的流量分布
。

组成
,

一

设定每次迭代过程中允许最大的温度校正和流量校正、

工
调用求汽液平衡常数子程序 K IJ 及求始子程序 E N T等

。

调用 U N I Q U A C求活度 Y i
,

护调用 V I R I A L求逸度机
,

i 导

!
杏

形成偏差函数矩阵
。

( f
,

声)

!
杏

N e w t o n 一
R

a p h s a n
法迭代求解

}
咨

艺 e Z
( i

,

萝) ( R E S

—
l
岁

Y

输出结果
!
备
结束
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