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СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ ХИМИЧЕСКОГО

РЕАКТОРА КАК ОБЪЕКТА УПРАВЛЕНИЯ
В работе проведен системный анализ жидкофазного реактора емкостного типа непрерывного действия (рис. 1) как объекта автоматизации и управления. В аппарате реализуется трехстадийная последовательно-параллельная экзотермическая реакция оксиэтилирования бутилового спирта, протекающая по схеме
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где A и B – исходные реагенты; P1, P2, P3 – продукты реакции; k1, k2,   k3 – константы скоростей стадий. Целевым компонентом является вещество P2. В общем случае при изменении спроса на продукты реакции целевым может быть и другой компонент или смесь ряда веществ.
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Рис. 1. Принципиальная схема химического реактора
x1вх, x2вх – концентрации исходных реагентов; x6вх1, x6вх2 – температуры исходных реагентов; υ1, υ2 – расходы исходных реагентов; υхл – расход хладоагента на входе и выходе из аппарата; x7вх, x7 – температуры хладоагента на входе и выходе из аппарата; υ – расход смеси на выходе из аппарата; x1, x2, x3, x4 – концентрации компонентов A, B, P1, P2 в реакторе; x6 – температура реакционной смеси в аппарате; V= x5 – объем аппарата; Vхл – объем хладоагента в рубашке реактора.

Целью функционирования реактора является получение целевого компонента заданной концентрации 
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. Отсюда задача системы управления реактором заключается в стабилизации на заданном уровне значения концентрации целевого компонента 
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 и температуры 
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 в условиях действия возмущений. Математическая модель реактора представляет собой систему нелинейных дифференциальных уравнений.
Для заданной производительности 
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 – заданные значения концентрации и расхода) решена задача оптимизации реактора
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при ограничениях в форме уравнений математической модели статики и
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где t – температура, β = υ1/υ2, 
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Исследованы статические и динамические свойства жидкофазного химического реактора, показана его нелинейность и многосвязность. Характер кривых разгона свидетельствует об асимптотической устойчивости объекта. На рис. 2 представлены примеры статических характеристик объекта по различным каналам.

[image: image13.emf]  

0.5 1 1.5 2 2.5 3

0.15

0.3

0.45

0.6

0.75

50

100

150

200

250

         

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

0.57

0.59

0.61

0.63

0.65

0.67

120

128

136

144

152

160

 

υ 1 ,  л/ мин   υ 2 ,  л/ мин  

x 4 , моль/л    

x 6 ,  0 С    

x 4 , моль/л     x 6 ,  0 С    

а)  

б)  

1

2

1

2


Рис. 2. Статические характеристики объекта по различным каналам (1 – концентрация целевого компонента, 2 – температура)
а) υ1 → x4, υ1 → x6; б) υ2 → x4, υ2 → x6
Исследованы общесистемные свойства объекта – устойчивость свободного движения, управляемость и наблюдаемость [1]. На основании результатов исследования общесистемных свойств определены варианты топологической структуры системы управления жидкофазным химическим реактором непрерывного действия для различных вариантов наблюдения объекта, обеспечивающие управляемость в пространстве состояний или управляемость в пространстве выходных переменных и стабилизируемость системы.
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