
  آزئوتروپ نقطه
  توليد سيستماتيك فلوشيتهاي متغيير و بهينه براي سيستمهاي تقطير آزئوتروپيك

  
  :دهــــچكي

  
يك  روش سيستماتيك و دشوار جهت سيستمهاي تقطير آزئوتروپيكي ، كه يكي از مهمترين قسمتهاست ،در اينجا بطور 

آزمايش ما نشان داد .  هاي گرافيكي و اكتشافي استروشهاي موجود بطور كلي بر اساس پروسه. كامل ارائه گشته است
بنابراين جهت سنتز يك . كه  حتي در سنتز يك مجموعه ساده، ساختار محلول بهينه ممكن است بسيار گسترده باشد

ساختار شبكه اي پيچيده مورد نياز يك سيتم تقطير آزئوتروپيكي ، احنمال توليد محلول بهينه بسيار كم مي باشد مگر 
  . سنتز سيستماتيك و دشوار باشدروش

روش گفته شد اين قابليت را دارد كه بطور تعريف شده اي سنتز بهينه انجام داده بطوريكه براي ديگر ساختارهاي 
در ابتدا ، .محتمل جهت يك سيستم تقطير آزئوتروپيكي از يك مجموعه انتخابي عمليا ت هاي واحد استفاده كرد

عبارت چند جمله اي تبديل شده است جهت سهولت در بررسي سيستماتيك احتمالات نموداري از سيستم كه به يك 
اين عمليات ممكن است . ممكن ، توسط شيوه لامپد و بر اساس پيوندهاي ترموديناميكي و اتصلات  ، مدل شده است 

تيك عمليات واحد موجب ايجاد عبارات كمي از مواد منتجه در اشكال كوئوردينيته اين پيوندها شده و بطور اتوما
نمودار فرآيند .انتخابي را ، مثل جداكننده ، ميكسر ، و دكانتور ، به منظور قرار گيري در سيستم ، مشخص خواهد كرد

)P-graph ( وجود اين عملياتهاي واحد را به عنوان يك مبنا جهت فرآيندهاي سنتز نشان داده شامل الگوريتمهاي
 بطور يكسان جهت ديگر پروسه هاي پيچيده به همراه انتقال فازي  و يا در اين روش. تركيبي را نشان مي دهد

كريستاليزاسيون ، استخراج ، تقطير ري اكتيو ، و ديگر . جداسازي فازي به همراه تعدادي از مواد قابل استفاده است
ل آبي به همراه  كه اتانول در آن از يك محلوCase Studyيك . تركيباتي از آنها مثالهايي از اين پروسه هاست

  .تولوئن جدا مي شود به عنوان يك مثال جهت نمايش قدرت تفسير و بررسي  اين روش آورده شده است
  

  هـــمقدم
بطوراختصاصي . قسمت اصلي در ارتباط با سنتز فلوشيتهاي قابل تغيير محتمل سيستمهاي تقطير آزئوتروپيكي است

ي سيستمهاي تقطير آزئوتروپيكي جهت يك مجموعه كمي از هدف اين است كه  الگوريتم و روش سيستماتيك برا
  .عمليات هاي واحد انتخابي به عنوان مثال واحدهاي تابعي ، اجرا گردد
اهميت پروسه هاي تقطيرآزئوتروپيكي موجود ، . تقطير ازئوتروپيكي درشيمي و صنايع مرتيط  بطور بارزي موجود است

بطور . يوه سعي و خطا بر روي آزمايشات انجام مي گيرد ، مي باشددر گسترش و شيوه هاي طراحي كه بر اساس ش
موثري ، سوالات بسيار بي جوابي مثل اين سوال كه چگونه پتانسيل ممكن است پروسه هاي موجود را به اندازه كه 

  .روش شناسي براي هماهنگ نمودن پروسه هاي جديد پيشنهاد مي كند ، مفيد باشد



براي نمونهبه (  براي آناليز سيستمهاي تقطير آزئوتروپيكي ابداع گشته است1980كه از نيمه نقطه قوت در فرآيند سريع 
، موفقيتهايي جهت سنتز سيستمهاي )،مراجعه كنيد1996،ويداگدو و سيدر،1996،سيلورا،1985ون دوگن و دوروتي ،

 ترم هاي سنتزهاي ساخته شده اهميت دستاوردهاي موجود ، اغلب. تقطير آزئوتروپيكي نسبت به قبل بدست آمده است
) RCM(براي آناليز ، بطور ذاتي بر اساس قوانين اوليه و يا قوانين اكتشافي كه از روي آناليز نمودار منحني باقيمانده 

  ).1996،وستربرگ و وانشافت 1996براي نمونه سيرولا .(براي يك سيستم مورد نظر بدست مي آيد، مي باشد
يند، آنچيزي كه بيشتر از همه حل نشده در باره سنتز سيستمهاي تقطير آزئوتروپيكي باقي در مورد به روز ساختنن فرآ

. در حقيقت بعضي موارد حياتي تا كنون حل نشده مانده است. ميماند، ايجاد يك روش گسترده و سيستماتيك  مي باشد
 و بطور محدودي جهت آناليز براي مثال ، چگونه مي توان فلوشيت هاي موجود را بطور متغيير سيستماتيك نمود

  ) را توجه كنيد1996براي نمونه ،سيرولا،.(سيستمهاي شبيه سازي شده بكار برد
 فيزيكي مي باشد كه منجر به افزايش پيچيدگي  -سختي سنتز يك سيستم تقطير آزئوتروپيكي در ارتباط با  رفتار شيميايي

ست تعداد بسيار زيادي دستگاه عمليات واحد لازم گردد كه به عبارت ديگر ، ممكن ا). 2000فنگ ات ال(سنتز مي گردد
حافظه فعال جهت اجراي اين پروسه بر اساس روش . بررسي ساختار و چگونگي آنها بسيار دشوار خواهد بود

MINLPبنابراين گستزش روشهاي تركيبي موثر .  بسيار زياد بوده بطوريكه اجراي آن اگر ممكن باشد، مشكل مي باشد
بوده ، ) P-graph(در اين مورد بر مبناي پروسه : نمونه اي از آنها در اين جا آورده شده است. د نظر استقطعا مور

يك سيستم رياضي پيچيده داشته ، كه براي ديگر پروسه هاي سنتز كه سيستم فرآيندي آنها شبيه است ، قابل استفاده مي 
  ).1995ريدلر ات ال ،ف1993،فريدلر ات ال1992براي نمونه فريدلرات ال ( باشد

  
 تعريف مسئله سنتز

 
 مايع  ، مهمترين –پيوندهاي ترموديناميكي براي مثال آزئوترپيكي ، پيوندهاي تقطير، و پيوندهاي مرتبط با تعادل مايع 

علاوه بر اينها تركيب خوراك و جريانات محصولات بطور خاص بايد درمسائل  .در مورد تقطير آزئوتروپيكي مي باشند
براي ساختن ، .  نشان دادRCMبرخي اطلاعات را مي توان بوسيله .  سنتزجهت تقطير آزئوتروپيكي  مشخص گردد

 نشانگر خوراك F,E,W,Tنقاط .  آورده شده است1 تولوئن در شكل - اتانول- براي سيستم آبRCMنمونه اي  از 
  .،محصولات ، محصولات جانبي ، و حاملها بطور مختصر مي باشند

با اين توصيف ،مواد و عملياتهاي . مواد و عملياتهاي واحد بطور ذاتي آجرهاي يك فرآيند شيميايي را تشكيل مي دهند
براي .طبيعي خصوصيات مواد است كه نوع عمليات واحد را مشخص مي نمايدبطور . واحد در ابتدا بايد مشخص گردد

  . تخمين مي زندP-graphمثال ورودي و خروجي مواد به هريك بطور مشابه خصوصيات را بوسيله نمودار 
براي بحث بر . يك تعداد مواد مجزا يا مخلوط ممكن است براي يك يك سيستم سه جزئي و يا بيشتر تعريف گردد

  . مشخص گرددRCMغييرات هريك ، بنابراين لازم است تا موقعيت هريك توسط اتصالات متفاوت در روي ت
 به RCMاعلام نمود كه ) 2000(فنگ ات ال .  اي يك فضايي را با يك شماره مشخص يا نقطه نشان دادRCMهر 

  .قسمتهايي افراز گشته كه اجزائ لامپد را بصورت فوق تشكيل مي دهند



 و L6 تا L1اين فضاهاي اشغال شده براي مثال  . E,W,T,H,F به اجزائ اشغال شده يا نقاط RCM  تمام2در شكل 
  .  مي باشدL9 تا L7اين خطوط اشغال شده براي مثال 

 در جدول 6 تا 1عملياتهاي واحد (  عملياتهاي واحد لازم عبارتند از برج هاي تقطير فرآيند اتانول RCMبنابر شناسايي 
 14عمليات واحد  ( Hآزئوتروپ حامل  ). 13 و 12 و 11عملياتهاي واحد ( تولوئن ) 10 تا 7هاي واحد عمليات(آب  )1

  .و ميكسرها ست ) 30 الي 24عملياتهاي واحد ( دكانتورها ) 23الي 
مجموعه محصولات ، مواد خام ، و واحدهاي عملياتي پيشنهاد شده به عنوان ورودي به الگوريتم سنتز شبكه فرايند 

  .تندهس
 
  

  P-graphتقطير آزئوترپيكي توضيح داده شده توسط 
 

كه عملياتهاي واحد  با خطوط افقي . نمايش داده شود P-graph مجموعه اي از عملياتهاي واحد مي تواند در يك
يك نمودارجهت  P-graph .نشان داده شده است و مواد ورودي وخروجي با دايره هاي توپر نمايش داده شده است

 كه جهت انحنا ها يك شبكه فرآيندي را نشان مي دهد كه جهت جريانهاي جرمي در شبكه و از يك واحد داراست
 در شكل P-graph ميكسر توسط 2 ،  و 29 ، دكانتور 9 و 6براي مثال برجهاي تقطير . عملياتي به مواد خروجي است

  S1 آكسيوم 5ار حل را بيان مي نمايد اگر  ساختار يك فرآيند موجود تركيبي را و يا ساختP-graphيك .  مي باشد3
  بيان مي دارد كه هر محصول در يكي از دستگاهاي S1آكسيوم .  از ساختارهاي فرآيندهاي محتمل تركيبي است S5تا 

 ماده اي است كه توسط هيچ عمليات واحدي از سيستم ، اگر وفقط اگر S2آكسيوم . موجود در پروسه ايجاد مي شود
.  تنها عمليات واحد مسئله است كه در مقدار سنتز موثر استS3آكسيوم .اده خام باشد ،توليد نشده است اين ماده يك م

  شامل هر عمليات واحدي از سيستم است كه يك سري از غلظتها را بطور اختصاصي ملزم  به ايجاد S4آكسيوم 
است كه در سيستم به عنوان ورودي يا  هر ماده اي S5عمليات واحدي در ليست يكي از محصولات مي كند و آكسيوم 

  .خروجي در ليست يكي از عمليات هاي واحد حضور دارد
ساختار حداكثر يك مسئله . اتحاد تمام ساختارهاي فرآيند محتمل تركيبي با تعريف ساختار حداكثر مشخص مي شود
بطور طبيعي ، شبكه . ي گرددسنتز تمامي ساختارهاي قابل وجود محصولات مشخصي از مواد اوليه مشخصي را شامل م

بهينه يا ساختار در ميان ساختارهاي ايجاد گشته براي ساختار حداكثر است كه كامل بوده و هنوز بوسيله شبيه سازي 
مجموعه . ساخته شده است) 1993فريدلر ( MSGساختار حداكثر بر اساس الگوريتم . رياضي ساده سازي شده است

) 1995فريدلر  (SSGحتمل تركيبي يا ساختارهاي محلول مي تواند توسط الگوريتم كامل از ساختارهاي فرآيندهاي م
  .ايجاد كند 

. براي سنتز الگوريتميك ساده شده مدلهاي رياضي ساخته شده براي ديگر واحدهاي عملياتي مرتبط نيز صادق است
  . است و تحليل گرافيكيRCMبراي مثال برجهاي تقطير ، ميكسرها، و دكانتورها بر اساس 

 
  

 نتيجه گيري



  
روش سيستماتيك بر اساس اصول اوليه و كشفيات اندك براي سنتز الگوريتميك سيستم هاي تقطير آزئوتروپيك  

اين روش قابليت توليد مجموعه كاملي از فلوشيتهاي محتمل را براي يك سيستم  تقطير . گسترش يافته است
ن بهينه ترين و نزديكترين به حالت بهينه را بر اساس قيمت تجهيزات آزئوتروپيك را دارا بوده كه از ميان آنها مي توا

 .انتخاب نمود
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