Proracuni fazne ravnoteze

Predavanja | upute za
ll. numeriCki zadatak



Proracuni fazne ravnoteze

 proracuni vrelista
 proracuni kapljista
 proracuni jednokratnog isparavanja



Proracun vrelista uz stalnu temperaturu

bubble-point problem

npr. pri isparavanju u izoliranom cjevovodu uslijed pada tlaka

T Formulacija
X =Dy

Broj nepoznanica: nk+1




Proracun vrelista uz stalnu temperaturu

Jednadzbe
nk nk
_ _ _ Bilanca tvari za
f(p)__l—l_zyi__l_l_zKiXi_O parnu fazu
=1 =1

Ki — % = f ( p,T . Xi . yi ) RavnoteZne jednadzbe



Proracun vrelista uz stalnu temperaturu

Kombiniranje bilancnih i ravnoteznih jednadzbi

So-Sutson 120 X —=p.y,

RT

v (p-p;)

nk B nk L.
pizz; Yi —izz:,xﬂ/i b exp[ RT ]

L o
Vi ( p - pi ) Metoda direktne
iteracije
RT

nk

P= Z Xi7/iL p; exp
i=1

_ViL ( P - pi.)_
RT

Yi =XV iL p; exp




Proracun vrelista uz stalan tlak

bubble-point problem

npr. pri procjeni isparavanja uskladiStene kapljevine

P

y=?

T=?

Formulacija

pa Xi _)Ta yi

Broj nepoznanica: nk+1



Proracun vrelista uz stalan tlak

Jednadzbe
nk nk
_ _ _ Bilanca tvari za
f(p)__l—l_zyi__l_l_zKiXi_O parnu fazu
=1 =1

Ki — % = f ( p,T . Xi . yi ) RavnoteZne jednadzbe



Proracun vrelista uz stalan tlak

Kombiniranje bilancnih i ravnoteznih jednadzbi

nk
P= Z Xi7/iL p; exp
i=1

- p; )

p<p=T=T+AT
p<p=T=T-AT

Yi =Xy iL p; exp

v (p-p)

RT

p9 Xi A)Ta yi

Metoda direktne iteracije

Metoda pokusSaja i pogreske

RT




Proracun kapljista uz stalnu
te m pe ratu rU dew-point problem

npr. pri ukapljivanju plinovite smjese povecanjem tlaka pri stalnoj temperaturi

Formulacija

Y= DX

L\, Broj nepoznanica: nk+1
"1 P

X="7 Y X,y



Proracun kapljista uz stalnu
temperaturu

Jednadzbe
nk nk y
— — A Bilanca tvari za
f (p)_ 1+in - 1+Z K. =0 kapljevitu fazu

K. = L — f ( p,T . Xi . yi ) RavnoteZne jednadzbe



Proracun kapljista uz stalnu temperaturu

Kombiniranje bilancCnih i ravnoteznih jednadzbi

T9 yi — paxi

v (p=pi)

nk
P = Z Xi7iL p; exp
i=1

RT

_ViL(p_pi.)_
yl |7I pl eXp RT
o=y, %= .
=Yy T Lpge Lin_n°
Vi B exp{vi (P—-p)
P RT

Metoda direktne
iteracije

} Metoda pokusaja i pogreske



Proracun kapljista uz stalan tlak

dew-point problem

npr. skladiStenju ili strujanju plinovite smjese u uvjetima niskih, zimskih
temperatura

P .
Formulacija

p9 yi _)Ta Xi

Broj nepoznanica: nk+1

Y, X=? Xy



Proracun kapljista uz stalan tlak

Jednadzbe

nk nk
y- Bilanca tvari za
f (T):_1+in :_1+Z_':O kapljevitu fazu



Proracun kapljista uz stalan tlak
Kombiniranje bilancnih i ravnoteznih jednadzbi p, yi _) T , Xi

N ViL(p_pi.) Metoda direkt
P cloda diekine
;XW . P eXp o7 teraci

Yi
v (p— p;)} Metoda pokusaja i pogreke

RT

i = Ji K="=
Yi =i o {

—leXp
P
p<p=T=T+AT

p<p=T=T-AT Metoda pokusaja i pogreske



Proracun jednokratnog isparavanja
uz stalan tlak | temperaturu

npr. pri proracunu teorijske plitice destilacijske kolone Isothermal flash problem

T Formulacija

p,T,z > x.,vy.,¥

T=konst|
Broj nepoznanica: 2*nk+1

T,p=konst

ffffffffffff Y A0

Y F yi, nV=LI]nF

. n'=(1-9)n"

R L




Proracun jednokratnog isparavanja
uz stalan tlak | temperaturu

n,' =2 mol

V
n,

= 7 mol

n, =5 mol

| n.-= 3 mol

7+ 2

L\ /-
3+5+7+2

3 5
X, =—— X, =——
3+5 3+5
y, = 7 y, = 2
R S, B )
347 542
Z, = Z, =
34+54+7+2 34+54+7+2
1 E
7+2 26 7+2 _ 16
K: = K: =
b3 27 5 45
3+5 3+5



Proracun jednokratnog isparavanja
uz stalan tlak | temperaturu

Y.
Jednadzbe Ki — ;‘ = f ( p,T, X yi) Ravnotezne jednadzbe

n' =n-+n’
F _ L \%
Zn =xn-+yn BilanCne jednadzbe za komponente

z,=(1-F)x + Py,

Jedna od tri bilanCne jednadzbe za faze

nk nk K K
Yx=1 Yy=1 i Y, — i X, =0  Rachford-Rice
=1 =1 i=I i=I



Proracun jednokratnog isparavanja
uz stalan tlak | temperaturu

Kombiniranje bilan€nih jednadzbi s ravnoteznim

Z. :(I—LIJ)L_F\.Py Zi :(I_LP)Xi-F\‘PKiXi
i K. |

K.z Z:
— 17 Xi —
[+ (K; 1) 1+ (K; 1)

Yi

Kombiniranje s bilanCnim uvjetom za faze

%oz (K -1)

f(LP):_HiH\P(ZiKi—l):O f(LP):iZH‘P(Ki—l):O




Proracun jednokratnog isparavanja uz
stalan tlak i temperaturu

p, T,z > x.,vy.,¥

K :7ini. ViL(p_pi.)

i CXp
k7, (K, -1) P RE

> = ()

1=1 1 + LP ( Ki o 1) Newtonova metoda tangente

/.
X. ' Metoda pokuSaja i pogreske

1w (K -1)

B K.Z
1+ (K, -1)

Y,



Proracun jednokratnog isparavanja
uz stalan tlak | entalpiju

npr. pri proracunu teorijske plitice destilacijske kolone Adiabatic flash problem
u adijabatskim uvjetima

Formulacija
F
g paT 9Zi_)Xi9yi9LP9T

Broj nepoznanica: 2*nk+2

H,p=konst
p=konst
V T
¢ Y, n'=¥n°
‘ n ,FZi T=T'=T
— T X, N"=(1-¥)n"
S L




Proracun jednokratnog isparavanja
uz stalan tlak | entalpiju

Y.
Jednadzbe Ki — ;‘ = f ( IO,T, X, yi) Ravnotezne jednadzbe

|
n =n-+n’
zinF — xinL + yinV BilanCne jednadzbe za komponente

z,=(1-¥)x + Py,
Rachford-Rice

nk nk
_ _ - _ Jedna od tri bilan¢ne
Z % =1 Z y; =1 Z Y Z X =0 jednadzbe za faze
=1 i=1

H (p.T,z)=H"(p.T.x)+H"(p.T,y;)

BilanCna jednadzba za entalpiju



Proracun jednokratnog isparavanja
uz stalan tlak | entalpiju

Formalizam rjeSavanja

nk Z(K—l) Kl:f(T)
f(LP’T):;HILP(IKi—Q:O hfL:f((T)) h=f(T")
Y =f(T

g(\¥.T)=

nk nk nk
= (Z zhF + heX’Fj — {(1 = ‘P)(Z xh™ + heX’Lj + ‘P(Z y.hV + heX’Vﬂ =0
i—1 i=1 i=1

Sustav dviju jednadzbi s dvjema nepoznanicama



