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Г.Л АРЕШЯН. С С ЗАХАРЬИН

РАСЧЕТ ПЕРЕДАТОЧНЫХ ФУНКЦИЙ КОНТАКТНОГО 
АППАРАТА СИНТЕЗА ВИНИЛАЦЕТАТА

Реактор парофазного синтеза винилацетата в стационарном слое 
катализатора представляет собой трубчатый контактный аппарат с от­
водом тепла посторонним теплоносителям. В системе автоматического 
регулирования контактный аппарат, как объект регулирования, пред­
ставляет собой звено с распределенными по длине реактора пара­
метрами. В настоящей работе приводится аналитический расчет пер՛ - 
даточных функции реактора. Пр։՛: этом используются уравнения ди­
намики контактного аппарата, полученные на основе закономерностей 
химической кинетики, тепло-массообмена. Рассматривается промыш­
ленный реактор Ереванского завода „Поливинилацетат’1 с двумя вхо­
дами: начальной температурой парогазовой смеси Г,, и начальной тем­
пературой хладоагента (масла) 'ГМЬХ. Выходами реактора являются: 
температура рабочей зоны контактного аппарата („горячая точка") 
7՜ и конечная температура хладоагента Л..ых.

Статический. режим контактного аппарата с достаточной то1 - 
ностью описывается следующей системой уравнений:

V, = - ■? (*. Г)(II V

֊' Д, ?1.у. Г)-Д1(7-Г„) (1)
(11

<11
причем

? (д, Т) Ал’о (1 -л՛) Те '*Г » (2)

д։=^оО_։
т* С и

де / — текущая длина трубки; / -֊температура 1 трубке; 7’м —тем­
пература масла в межтрубном пространстве; л՜—степень превращения 
уксусной кислоты: £>\, Ва параметры теплоотвода, В։ --а х,. ~сс 
/■<. - ։ 5 ;• . (,՝м — тс ости газок и масла: 1‘. гч. - линейные
скорост । газового потока и масла; а — коэффициент теплоотдачи:
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5., —удельная поверхность теплоотвода в слое катализатора. 2,7?0;
£— радиус и длина трубки; £ —энергия активации реакции; R — 

газовая постоянная; ф —теплота реакции; Ко—константа скорости 
реакции. Граничные условия системы (1):
при / - О, Л- О. Т = г„; при /. Л. Гм 7\,п։. (4)

Параметры математического описания и решение уравнении ста­
тики (I) для промышленного реактора определены в 111.

По уравнениям (I) вычислены показанные на рисунках 1 3 ста*

Рис 3 Изменение температуры млела ио дли­
не рсакторл при тех ас условии*, что и для 

рис 1.

тичегкне характеристики реактора при различных отклонениях одной 
входной величин}.- (Г, ֊ 409. 415. 42՛.). 425, 430) и неизменных зна­
чениях другой ( Г= 420). На рисунках 4. 5 показаны зависимости 
температуры средней зоны Ги. {!—/. 2) и температуры хлалоагепта 7'..янж 

Рис 5. Завнсннссть темпера гуры в 
средней лоно от температуры па­

рогазовой смеси ни ихпле.

входных параметров (Г|։Ч) 
интерна-

Рис. 4. Зап и с и месть темпс;чтуры млела 
при ниходс вл реактора от темперлту­

ры илроглзоноп смеси ид входе.

па выходе реактора (I 0) от одного из
Графики н.| рисунках 3 и 5 линейны а достаточно широким 
ле изменения входных вели»։ ин

11а основании математического описания (!) получены ураинения 
нсстаиШ’11»рио|о режима ;.онтш.-тного аппарата

«<- ֊'' Л, > (л-. / ) - /?, (7 ТЛ. (5>

а/ ~ И-АТ ?֊).<л



Расчет передаточных функции 9,5

причем
й, = -^.

с\. г»

в, - -!—«
с м

где с*. р* — теплоемкость и удельный вес катализатора,
А — время.

.Линеаризуя систему уравнений (5) для малых отклонений и 
преобразуя по .Лапласу по переменной /, получаем систему уравне­
ний в обыкновенных производных:

1' а/ \дх)х„.тс, 5 л' + I Лгк..7։ Г'

£ = й1_й։4т+(|)^1^ВЛ. (6)

-П.Т-(  ̂+ В.^)Ти.

где х — оператор Лапласа;
•V. 7՛, — изображения ио Лапласу соответствующих отклонений -1л՜:

Д7, Д7\г от стационарных состояний в данном сечении;
7д —коэффициент ряда Тейлора

Здесь взято из (3), Ф (х, Т) - из (2); 7’о и ха — стационарные зна­
чения параметров в данном сечении.

Для получения передаточных функций необходимо решить сис­
темы (6) трех нелинейных дифференциальных уравнений в частных 
производных. Нелинейность вызвана тем. что Г<;1- и х_, являются функ­
циями параметра I. Для нахождения решения в нервом приближении 
примем Тсх и .г, независимыми от ! и равными среднему но длине труб­
ки значению, определяемому из статических характеристик. Таким 
образом, система (6) становится линейной и допускает решение к 
численном виде (требуется решение детерминанта третьего порядка) 
Примем также, что степень превращения х мало изменяется при 
подаче возмущения по каналам масла и парогазовой смеси, т. с. 
пренебрегаем первым уравнением системы (6). Это допущение не­
сколько искажает действительную картину динамики процесса, но 
позволяет получить я первом приближении аналитическое решение 
системы (6), так как при лом требуется решение детерм и ната второ­
го порядка, что не составляет особых затруднений.

Обозначим
к՛, (5) 7 7 ьх: ж. ($) - 7 ч 7, .
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Тогда с учетом'этих допущений систему (6) .можно представить в виде

(И

П.^՝х

Граничные условия системы (7) получаются из (4), причем 
Л» — ступенчатая функция

при /==0. и՛, ($) 1. гс’л($) = О.
Система (7) рсшалап операторным методом. Решение имеет следую­
щий вил:

... м (Я,-ь + рх)е " -Н— р..)е"'.---- ------------------------------

Рх~ Р։
где /7։, корни уравнения

(р р\+нл 1֊ я., 4-ад- В։В3«0.
Производя аналогичные выкладки относительно передаточш х 

функций

(6֊) . к, (։) = .
• И Лх ‘ м и.\

получим систему уравнений

֊Р (Р, Н.-В&  ̂+ В^ 
и!

֊֊' - «.»,֊(«, ВДв, (<))

с граничными условиями
при / — . К’3 ($) 0. и։4 ($) - 1.

Решение системы (9) имеет вид

.. Л, н \ <•>) —--------------------------- ’
Р-.-Р1

. (Р. в^В^ Л)е"" '’-ЦЛ,-В, ^ч5֊0)г-(‘-'՛ .и 4 I-э / ' '՜՜ —---- --------------- -------— -----------------
Р> - Рх

(10) 
где /л, — корни уравнения

(р />՛, /^)(р в}Н, 0.
Для контактного аппарата с параметрами, приведенными н 111. пере­
даточные функции, рассчитанные по (8) и ()()). после уяро. 1сния 
имеют с.те.|у:(нц|1н вид:



Раскч передаточных функций

1 54$;г-։(5) =0,445 —- -
1 4-58.$

•к»« ($) = 0;

:г'3 (5) = 4.56 ——1— <;֊֊’; (11)
I -<֊ оЯ.$

«■,(։) 1,066 —— е֊-.
I ֊}■ 58$

Приведенный метол определения передаточных функций выгод­
но отличается от метода [2] тем, что не требуется приближенно:о 
перехода от >■-./<•։ к х «• и нахождения численных решений систе­
мы (7) при различных $ — <՛՛ и их последующей аппроксимации.

Ереванский политехнический и нс г и ту т
им К. .Маркса Поступило 28.VII 1.1У67.

Դ. I.. 1ԷՐ1։Շ311Ն, II. II. !>11.1111.1՝.4ԱՆ
՚1,ԻՆԻ1.Ա81;ՏԱՏԻ 11ԻՆԻ՚Ի!>Ի ԿՈՆՏԱԿՏԱՅԻՆ ԱՊԱՐԱՏԻ ՓՈԽԱՆՑՄԱՆՖՈԻՆԿՏԻԱՆԻՐԻ 2ԱՇՎԱՐԿՈ1'111.։

II. մ փ и փ ո ւ մ
Ավտոմատ կարդավորման սիստեմում կոնտակտային ապարատն իրենից 

ներկա յադն ttt.il' I; ռեակտորի երկարութ յամր րաչքսված պարամ/. տրներով 
օղակ։ Հոդվածում առաջարկված I; ռեակտորի <ք։ и քռան ցմ տն ֆունկցիաների 
Հաշվարկման տնտլքւաիկ մեքյոդ։ Փոխան ցմ ան ֆունկցիաները որոշվում են 
կսնսէսւկտային ապարատի դինամիկան պատկերող մասնակի ած անуյաչնհր ով 
ղիֆերհն ցիայ ավա սարումն I։ րի սիստեմից. Փսխանցմ ան ֆունկցիաների Հաչ֊ 
վարկ ա մ ր դիտված կ էրս տ այիդսւ տ որի կայուն շերտում վքւն քւ / ա ։յ ե ւո ա սէ ի շոդե֊ 
ղադային ււ/ւնք}եււի արդյունարերական ռեակտորի օրինակով:
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