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Визначені основні параметри, необхідні для моделювання схеми. Розглянуто методику її по-

будови. Створена комп’ютерна модель інтегрованої схемипроцесу ректифікації частково ро-

зчинної азеотропної суміші з необхідним теплообмінним обладнанням. 
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Постановка проблеми в загальному вигляді. Математичне моде-

лювання наразі є ефективним інструментом дослідження хіміко-

технологічних процесів. За усього різноманіття типів існуючих апаратів, 

їх математичні моделі повинні задовольняти законам збереження речо-

вини та енергії. У свою чергу, рівняння енергетичного балансу має від-

повідати фундаментальним положенням термодинаміки. 

Комп’ютерна система моделювання UniSim Design широко застосову-

ється для дослідження хіміко-технологічних процесів та, зокрема, для дос-

лідження переробки нафти та газу [1, 2]. База даних UniSim Design дозволяє 

обчислити фізичні властивості складних неідеальних сумішей. Бібліотека 

програм UniSim Design вміщує розрахункові моделі типових апаратів хімі-

чної технології, що допомагають користувачу достатньо швидко описувати 

різні технологічні схеми. На практиці набір програм, що існує, не дозволяє 

відобразити усі варіанти технологічних схем, тому при вирішенні конкрет-

них завдань досить часто виникає потреба у розробці нових програмних 

модулів, що враховують певні специфічні особливості технологічного про-

цесу, який досліджується. 

Формулювання цілей статті. Ціль роботи – моделювання в середо-

вищі UniSim Design автоматизованої установки ректифікації частково 

розчинної азеотропної суміші.  
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Використання моделюючого програмного забезпечення для розра-

хунку установки ректифікації, що включає колону, теплообмінники та 

інше допоміжне устаткування, дозволяє прорахувати два або декілька 

варіантів з подальшим вибором найкращого як на стадії проектування, 

так і на стадії реконструкції. При пошуку найкращого або оптимального 

варіанту можна змінювати флегмове число, а також конструктивні хара-

ктеристики колони відповідно до дискретних значень нормалізованих 

розмірів і меж стійкої і ефективної роботи. 

Опис процесу та збір необхідних даних. Вихідна суміш поєдну-

ється з потоком відстійника, що складається з легких фракцій. Об'єдна-

ний потік подається на рекуперативний теплообмінник РТ2. Після цього 

потік догрівається у рекуперативному теплообміннику РТ1 і далі йде на 

підігрівач Н. Після нагрівача він досягає заданої температури та прямує 

до колони. 

Кубовий залишок з низу колони підігріває вихідну суміш в рекупе-

ративному теплообміннику РТ1, потім – у РТ3 охолоджується до заданої 

температури. 

Пара, після виходу з колони, подається у дефлегматор, де конден-

сується . Цей конденсат подається на розподілювач. Один потік поверта-

ється на верхню тарілку колони як флегма, а другий потік подається до 

рекуперативного теплообмінника РТ4, де нагріває частину потоку води 

на технологію. Далі конденсат подається до холодильника С, охолоджу-

ється до заданої температури і прямує у відстійник. Там відбувається ро-

зділення конденсату під дією гравітаційних сил на дві фази: легку – вод-

ну фазу і важку – фурфурол, який і є цільовим продуктом. А легка водна 

фаза змішується з вихідною сумішшю і повторює цикл. 

Потік води на технологію за допомогою розподілювача розділяєть-

ся на дві частини, одна з яких прямує до рекуперативного теплообмінни-

ка РТ4, а друга – до рекуперативного теплообмінника РТ3, де нагріваєть-

ся за рахунок потоку кубового залишку. У змішувачі ці потоки об'єдну-

ються, досягши цільової температури [3, 4]. 

Енерго-функціональна схема установки зображена на рис. 1. 
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Рис. 1. Інтегрована енерго-функціональна схема установки ректифікації: РК – ректи-
фікаційна колона, ЛФ-ТФ – відстійник; G – пари колони, Ф – флегма, G' – дистилят, 

F – живлення процесу, F' – живлення колони; W – кубовий залишок. 

 
За результатами аналізу схеми процесу ректифікації були розрахо-

вані матеріальний і тепловий баланс, визначені значення матеріальних і 
теплових потоків [5]. 

Реалізація моделі. Першим кроком створюємо новий Набір ком-
понентів, додавши до списку воду (Н2О) та фурфурол (С5Н4О2), як зо-
бражено на рис.2. 

 
Рис. 2. Вибір компонентів 

 

Тепер обираємо так званий Пакет властивостей (Basis-1), який буде 

містити перелік компонентів та методи розрахунку – в даному випадку, 
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рівняння стану. На відповідній закладці оберемо термодинамічний пакет 

Peng-Robinson (рис. 3). 
 

 
 
Рис. 3. Пакет властивостей (Basis-1) та термодинамічний пакет 
 

Далі переходимо до Розрахункового середовища, де з Каси об’єктів 
обираємо усе необхідне устаткування: ректифікаційну колону, два змі-
шувачі, два роздільника, три рекуперативних та два утилітних теплооб-
мінника, а також потоки, що потребуються. 

Тепер створимо усі необхідні матеріальні та енергетичні потоки та 
задамо їх основні параметри. Введемо ім’я, тиск, масову витрату та склад 
для визначення початкових матеріальних потоків (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Матеріальні потоки 
 

Склад деяких (початкових) потоків нам доведеться ввести самим. 

За умови коректного приєднання потоків до технологічного устатку-

вання схеми, інші дані розрахує вже змодельоване обладнання (рис. 5). 

 



86 ISSN 2220-4784. Вісник НТУ «ХПІ». 2014. № 16 (1059) 

 
 

 
 

Рис. 5. Склад потоків 

 

З усіх енергетичних потоків введемо значення лише для потоку 

кип’ятильника ректифікаційної колони; інші енергетичні потоки програ-

ма розрахує сама (рис. 6). 

 

 
 

Рис 6. Енергетичні потоки 

 

Після введення усіх необхідних даних до спеціалізованих вікон 

змішувачів, роздільників, теплообмінних апаратів та ректифікаційної ко-

лони з позначкою «Converged», а також потоків з позначкою «ОК», схе-

ма буде автоматично розрахована програмою. Розрахунок колони відбу-

вається завдяки активуванню певних специфікацій: наприклад, специфі-

кації Витрати дистиляту (як наведено у цій схемі), специфікацій Витрати 

кубового залишку, флегмового числа, навантаження одного з теплооб-

мінників колони тощо. 

Перебуваючи у статичному режимі моделювання роботи установ-

ки, ми маємо можливість варіювати певні параметри устаткування з ме-

тою дослідження змін у різних характеристиках похідних продуктових та 

енергетичних потоків.В динамічному режимі подібні дослідження мо-

жуть бути проведені після установки регуляторів, зокрема ПІД-типу, для 

різних параметрів усіх потоків схеми. 
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Спостереження за процесом можна реалізувати декількома шляха-

ми: за допомогою графіків, діаграмних стрічок, статистики або автома-

тичних звітів програми UniSim Design [5]. 

Повністю закінчена технологічна схема зображена на рис. 7. Також 

там наведені таблиці з основними характеристиками потоків. 

Варіюючи певні конструктивні характеристики/параметри устатку-

вання та (або) потоків можна організувати пошук оптимального варіанту 

роботи схеми з точки зору енергетики або виходу кінцевого продукту. 

Висновки. Після аналізу існуючої схеми були відокремлені основні 

параметри, необхідні для її моделювання. Згідно викладеної методики 

побудови була створена комп’ютерна модель інтегрованої схеми процесу 

ректифікації частково розчинної азеотропної суміші з необхідним тепло-

обмінним обладнанням. 
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Побудова імітаційної моделі інтегрованої схеми ХТС із застосуванням ПЗ UniSim 
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Определены основные параметры, необходимые для моделирования схемы. Рассмот-
рена методика её построения. Создана компьютерная модель интегрированной схемы про-
цесса ректификации частично растворимой азеотропной смеси с необходимым теплообмен-
ным оборудованием. 

Ключевые слова: моделирование, компьютерная модель, UniSim Design, ректифика-
ция. 

 
Main parameters required for modeling of the scheme are determined. The methods of its 

building are considered. The computer model of the integrated scheme of the rectification partly 
soluble aseotropic mixture process with all necessary heat-exchanging equipment is created. 

Keywords: modeling, computer model, UniSim Design, rectification. 


