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Streszczenie. W artykule wyznaozano « sposób analityczny włas
ności dynamiczne reaktora ohemioEnego chłodzonego wymienni
kiem oiepła, w którym następuje odparowanie oleczy. Otrzymana 
zależność pozwala na dyskusję wpływu różnyoh rozwiązań na włas
ności dynamiczne, a oo się z tym wiąże - także na własności 
eksploatacyjne reaktora. Opisano także wypadek.gdy nieprawi
dłowość pracy układu automatycznej regulacji, której zewnętrz
ne objawy nie wydawały się groźne, doprowadziła w konsekwen- 
oji do dużyoh strat ekonomicznych.

jedną z istotnyoh cech rzutujących na walory użytkowe aparatu techno
logicznego (np. reaktora) jest podatność tego aparatu na regulację, tj. 
łatwość uzyskania dużej dobrooi regulaoji w różnych możliwych warunkaoh. 
Pewne problemy związane z tym zagadnieniem można przedstawić na przykła
dzie regulaoji temperatury w reaktorze fluidalnym do produkcji bezwodnika 
kwasu ftalowego.

Istotne znaczenie dla dalazyoh rozważań ma fakt, że reakcja Jest sil
nie egzotermiozna, ilość wydzielanego oiepła w zależności od temperatury 
katalizatora przy ustalonych pozostałych parametraoh ma przebieg Jak-, na 
rys. 1 oraz że ze względu na uboczne, szkodliwe reakcje trzeba utrzymywać 
temperaturę dosyć dokładnie i to tuż powyżej kolana krzywej z rys. 1 (ok. 
360°C, przy ozym wahania + 5°C wyraźnie pogarszają Jakość produktu).

W praktyoa okazało się, że omawiane reaktory Bprawiają sporo kłopotu. 
W wypadku wzrostu temperatury ponad pewną wartość, ilość wydzielanego cie
pła wzrasta do tego stopnia, że układ regulacji staje się bezradny i w 
ciągu kilku minut temperatura osiąga wartości grożące zniszozeniem urzą
dzeń. Z kilku reaktorów o podobnych z punktu widzenia technologii parame
traoh, obeługa na podstawie kilkuletnich obserwacji potrafi wskazać Jed- 
noBtkl szczególnie trudne do prowadzenia, tzn. takie, które łatwo wypada
ją poza zakres regulacji temperatury.

Przyczyn znacznych różnio w zaohcwaniu się reaktorów może być bardzo 
wiele i trudno byłoby dyskutować wszystkie możliwości, warto jednak zwró
cić wagę na problem wpływu konstrukoji aparatu i rozwiązania układu auto
matycznej regulaoji (UAJ5) na podatność tego aparatu na regulaoję. W tym
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oeln trzeba zbadać własnośoi dynamiozne reaktora. Analityczne rozwiązanie 
tego problemu Jest aotllwe tylko po przyjęciu daleko idąoyoh załoień upra
szczających. Ale jod na podstawie analizy tak uproezozouego problemu modna 
wysnuć cenne wnioeki oo do kierunku badań nad ulepszeniem konstrukcji apa
ratu. Budową reaktora aobematyosnle przedstawia rys. 2.
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Bye. 1. Orientacyjny przebieg ilości olepla Ryz. 2. Uproszczonywydzielonego z jednostki masy surowca w za- reaktoralotności od temperatury w reaktorze.Charakterystyka ta ulega przesunięciu i deformacji wraz ze zmianami aktywności 1 granulacji katalizatora oraz ozasu kontaktowania.Górne załamanie odpowiada ciepłu epałanianaftalenu do C02

Zasadnicze sałośenla upraszczające są nastąpująoei
1. Punkoj® nieliniowe rozwiniąto w szereg Taylora wokółustalanego punk

tu pracy (parametry z Indeksem zero), trzecie i dalsze wyrazy roswinląds 
pominięto. Tobeo tego wyniki bądą słuszne tylko w dostatecznie bliskim o— 
toozeaiu ustalonego punktu pracy reaktora.

2. Przyjęto idealne mieszania katalizatora. Istotnie, nawet w stanach 
przejściowych róinioe temperatur rejestrowanych na rótayoh poziomach sło
ta, nie przekraczają ok. 4°C na poziomie 360°C przy temperaturze surowców 
rządu 190°C.

3. Pominięto pojeesnośó cieplną rur wymiennika (grubość ścianki 4 sou 
Po kilkuletniej pracy niektóre rurki miały ok. 1 ca grubą warstwą kamie
nia kotłowego).

4. Załotomo, te wrzenie wody rozpoczyna się zawsze na tym samym pozie* 
ale wymiennika. Jest to motliwe w dwóoh wypadkach:
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a) kondensat Jest podgrmny do temperatury nasyoenia,
b) natężenie strumienia oiepła Jest tak duże, że występuje wrzenie po- 

wierzohniowe.
Ponieważ nie spełnienie tego założenia może prowadzić do znacznych róż
nic Jakoćoiowych, więo w wypadkaoh wątpliwych należy zaohowaó ostrożność.

5. Pominięto ciepło idące na przegrzanie pary.
6. Odparowanie następuje Jedynie na pionowych odolnkaoh rur wymiennika. 

Opory kolektorów są pomijalnie małe.
7. Ciśnienie pary n obiegu ohłodniozym Jest stabilizowane.
8. Ciśnienie w reaktorze Jest stałe.

Wprowadzono następuJąoe oznaczeniaj
- ciepło wydzielone w reakoji,
- ciepło odprowadzone przez wymiennik,
- temperatura katalizatora,

¿w - temperatura wrzenia w wymienniku,
s - sumaryozne masowe natężenie przepływu reagentów,

łs - entalpia surowców,

s - entalpia produktów
- masowe natężenie przepływu pary,

«4 - masowe natężenie przepływu kondensatu,

em - zastępcza gęstość mieszanki parowo-wodnej,

<?o - gęstość kondensatu

*k — opory przepływu kondensatu,

s - opory przepływu pary,

Pstr — sumaryczna strata olśnienia w obiegu chłodniczym,
- wysokość słupa mieszanki parowo-wodnej,

Ho - wysokość słupa kondensatu,
U - zastępczy obwód rur wymiennika,
S - sumaryczna powierzohnia przekroju wewnętrznego rur

°P - oiepło parowania kondensatu,
U - masa katalizatora

°k — oiepło właściwe katalizatora,

ro’r1’r-1 - parametry nastaw regulatora,
A,B,C,T^ i Tg - zastępoze współczynniki zdefiniowane wzorami (11),
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a,b,o - zastępcze współczynniki zdefiniowane wzorami (13')
- współczynnik przenikania ciepła od katalizatora do wody.
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(por. rys. 1) 

(por. rys. 1)

Równania oplsująoe proces i 
Ciepło wydzielone w reakcjis

Q* - ?(N, i>x ) »  H . f 0 X)

Dla przyrostów po uwzględnieniu założenia 1:
<8Q_. 13Q

AC£  ■ W  A* + AVI

Po wykonaniu działań i przejśoiu no postaó operatorową:

ót£ - Ks ÓH(p) + ¿^(p) (1)

Bilans ciepła dla reaktora:

K . is dt + dt - H . ip dt + ^  dt + M . ck di)x

Po podstawieniu przyrostów i uwzględnieniu, że ip 1 0^ zależą od i>x otrzy
mujemy:
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Po wykonaniu działań, pominięciu lloozynów przyrostów Jako małyoh wyższe
go rzędu i uwzględnieniu związków w stanie ustalonym, otrzymuje sięi

<*■ - V  A® + A(̂  " 4Qir + *0 h  + “ • °k k

oBtateoznie po przejśoiu na postać operatorową i skorzystaniu z równmia
(1), otrzymuje slęt

U B + iB - lpo) AH(P) - Aq;(p) +[H0(Kp - Kj.) + P* . °k]Ai>x(p) (2)

Ponieważ AQ* może być skorelowane z Ai)y, więo z równania (2) nie można
A>>x(p)wyznaczyć transmltanoJi “jynjy* tego potrzebna Jest jeszcze zna

jomość równań opisująoyoh wymiennik. Przy poczynionych założeniach muszą 
byó dla wymiennika w każdej chwili spełnione następujące zależności: 
Bilans oiepła dla medium chłodzącego:

o; - Cp C* (3)

Równanie przenikania oiepła

o; - U . H * . ^  (A>

Równowaga olśnień w obiegu chłodniozym

«(Ho<?o “ W *  “ Gp * ®p + °k * \

Bilans masy medium ohłodząoego

Gj. dt - G‘ dt - Sd(ęH . Hj) (6)

W równaniu (5) oelowo założono liniową zależność spadku ciśnienia od nar- 
tężenia przepływu. Hie jest to zgodne z rzeczywistością,ale zapobiega się 
w ten sposób wprowadzeniu dodatkowyoh współczynników, utrudniających in
terpretację otrzymanych zależności.
W równaniach (3)—(6) zmiennymi niezależnymi mogą byó H0 i J x. Zmien
nymi zależnymi są: Q̂ , &*, k,, Gk, pB. Wpływ spadku olśnienia G^.Rp
na o jako niezmiernie mały pominięto. Brakująca dwa równania otrzymu
je się po wyznaozenlu zależności:

* w - fO>x-°w> (7)

- f(ap* HX) (8)
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lub
<?B « f(q, H*)

Mie można przyjąć « oonst*, gdy* współozynnik odbierania oiepla przez

do intensywności odparowania z jednostki objętości. Bliższe lnformaoJe o 
zagadnieniu zmienności <?a można znaleźć w [2j. Po zlinearyzowaniu zależ
ności (3)-(8) i przejściu z niai na postać operatorową oraz wykorzystaniu 
zależności (7) 1 (8), otrzymany:

+ Bk0 AG^(p) - B00 4H0(p) - <£0 AB^(p)

J^rno + * x o V  AH*(P) + (1 + ̂  ®ro W  i0i(p) “

- Ac£(p) . 0

Wyznaczająo s układu równań (9) AQ^(p) otrzymuje slą wyrażenie typu

A(£ (5) * A T T ^  ̂ x (p) + B 5+P!£ AHo(p) “ 0 T+5f£ AHk(p) (10)

°p ag*Cp ) - aq;(p ) - 0

(9)

gdziei

(11)
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z kolei

[<?mo + ̂ o  kęH + Gko kęo] (11)

lut korzystając z zależności (8)

<Xm g

Są podstawy do przypuszczeń, że dla q ■ oonst. wpływ ^  naPB jest mały 
i można go pominąć. Wtedy

Ponieważ dla omawianego prooesu kp>  kp, a jak wynika z (11) T2< T 1fwiąo 
dla transmitanoji (13) możliwie są trzy sytuacje:

I o > 0 - dwa pierwiastki rzeczywiste ujemne,
II o < 0, b>0 - Jeden z pierwiastków rzeozywisty dodatni,
III o < 0, b<0 - jeden z pierwiastków rzeczywisty dodatni.

W wypadku I reaktor posiada tzw. saiaowyrównanie, tzn. że po wytrąceniu z 
równowagi wraca dc poprzedniego stanu, jeśli zakłócenie znikło.Ze wzglądu 
na nieliniowości, obszar w którym reaktor posiada samowyrównaaie Jest

* Hro i>mo

zaś

(1 2)

Wstawiająo (10) do (2) otrzymuje sią ostatecznie, że

ńir(p) - AH0(p) +

C AH^(p) (13)3ap + bp + o

gdzie:

a - T2.M.ck b - M.ck+AT1+I2H0(kp-kr) o - A+H0(kp~kr) (13)
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ograniczony. W wypadku II i III reaktor nie na samcwyrównsnia i po wytrą
ceniu z równowagi reaktor gaśnie lub "zapala się". Stwierdzenie to można

zilustrować graficznie (rysunek 3) 
H0kr - Jak wynika z definicji Jest 
to tangena nachylenia stycznej do 
charakterystyki - f(t>x) w
punkcie pracy (tg(X ). A - Jest to 
tangans nachylenia charakterysty
ki statycznej wymiennika Q^«f(^x) 
przeohodząoej przez punkt pracy, 
i zależy od konstrukcji wymienni
ka oraz struktury DAR. R0kp - Jest 
to tangens nachylenia charaktery
styki : ciepło odprowadzone przez 
produkty reakcji w funkoji tempe
ratury. Jeżeli przez punkt pracy 
przeprowadzić prostą tak,aby tg@= 
m A+U0kp, to w wypadku c < 0 o- 
trzymamy sytuaoję Jak na rys. 3. 
Jak widać, w wyniku Jakiegokol
wiek wzrostu temperatury, więcej 
oiepła się wydzieli niż zostanie 
odprowadzone ożyli temperatura da

lej wzrasta (dodatnie sprzężenie zwrotne). Dla o>0 sytuacja Jest odwrot
na. Aby w wypadku o < 0 zmusić reaktor do stabilnej pracy w punkcie i)1 ,
nieodzowne Jest dodatkowe uzależnienie od np. oddziaływująo w za
leżności od t? na lub HQ. Charakterystykę ■ f (v'x) można wtedy
uczynić dowolnie stromą, a w wypadku gdy regulator ma idealnie działają
cą ozęść I - otrzymamy linię pionową. Mamy więo tutaj przykład gdzie DAR 
Jest konieozny nawet w wypadku braku zakłóoeń, gdyż ma on za zadanie zmie
nić własności statyczne (a przy okazji także własności dynamiczne) urzą
dzenia. H.b. Omawiane reaktory usiłowano uruohomić bez DAR temperatury, 
gdyż istotnie nie ma tam większych zakłóceń. Oczywiśoie skończyło się to 
niepowodzeniem.

Ponieważ stabilne przecięcie charakterystyk statycznych Jest warunkiem 
konieoznym, ale nie dostatecznym stabilności, więo należy Jeszcze dodatko
wo określić warunki stabilnośol. Wyjątkowo prosta forma traasmitancJi u- 
możliwia w tym wypadku zastosowanie kryterium Hurwitza. Bardziej właśoiwe 
do dyskusji wpływu różnyoh ef>któw byłoby kryterium Ryquista,gdyż możnaby 
przy okazji oszacować przebieg tzw. dynamicznego współozynnlka regulacji, 
mówiąoego o dobroci DAR. Kryterium to Jest Jednak w tym wypadku mniej do
godne [4] .

Rys. 3. Ciepło wydzielone w reakcji 
i ciepło odprowadzone przez wymien
nik w zależności od temperatury ka
talizatora przy wyłączonych regula- 
toraoh. (Charakterystyki statyczne)
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Pomijając opóźnienia pomiarowe 1 zakłada jąo idealny regulator o trans— 
mltanojl lyip) ■ r0 + y.jP + otrzymujemy równanie oharakterystyoz-
ne

1  +  ^ b i e l c t u ^  *  V »  “  1  +  7 J T T Z  ( r o  +  r 1 »  +  r - l P " 1  ̂ “  0ap +op+o

(wieUcośó sterująca - otwarcie zaworu na dopływie kondensatu do wymienni
ka).
Po przekształceniu:

ap3 + (Cr., + b)p2 +• (CrQ + o)p + Cr_, - 0 (14)

Wyznaozone z kryterium warunki stabilności są następujące:

(Cr1+b)(Cr0+c)
 aC  (15)

Jak widaó w wypadku gdy b<0 
nieodzowne dla stabilnośol jest 
działanie różniczkujące regu
latora. ITatoadast udział oałki 
winien byó możliwie mały. Je
żeli uwzględnić zawsze istnie
jące opóźnienia pomiarowe i in
ne, to przy o <0 charaktery
styka amplitudowo-f azowa obiek
tu ma przebieg jak na rys. 4. 
nastawami regulatora trzeba ją 
tak zdeformować,aby punkt (-1, 
jO) znalazł się w obszarze 
stabilnym (należy pamiętać, że 
mamy do czynienia z obiektem 
niestabilnym w stanie otwar
tym - inaczej można wyciągnąć 
błędne wnioski).Przy odpowied
nio dużym opóźnieniu nie da się 

tego osiągnąć przy poaooy regulatora typu PXD. Można się o tym przekonać 
analizując układ z szeregowo włączonym członem o transmitancJi (1+pT)“®. 
Priy o <0 można dobrać odpowiednie T i n  tak, aby niektóre wyrazy rów
nania charakterystycznego były ujemne niezależnie od nastaw regulatora. 
Jak wlęo widać w urządzeniach tego typu Istnieje potencjalna możliwość nie
stabilności strukturalnej. Ha podstawie zależnośol (11)— (13) można dysku—
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tować wpływ cech konatrukcyjnyoh aparatu na Jego własności regulacyjne. 
W szczególności należy dążyć do osiągnięcia możliwie dużej wartości współ
czynnika c (13). Jeżeli o<0, to nawet w sytuaoji gdy warunki (15) (lub 
podobne) są spełnione, w realnym układzie występują osoylacje parametrów. 
Są one wynikiem istnienia w UAR strefy nleczułości, histerezy itp. efek
tów. Poza tym w realnyoh warunkach ze względu na wahania własności dyna
micznych obiektu, trudno trafió na nastawy regulatora zapewniająoe stale 
stabilność. Istotnie, niemal wszystkie (7 szt.) z omawianych reaktorów 
miały momenty, kiedy pracowały niestabilnie (cykl graniczny o zmiennych 
amplitudach + 2°C - + 5°C. Ogranicznikiem na ogół był zawór).Wahania tem
peratury o takiej amplitudzie nie niepokoiły technologów, Jednak konsek
wencje ioh istnienia są dosyó kosztowne. Okazuje się, że Już przy tak ma
łych amplitudaoh osoylaoji - zawory regulaoyjne na niektórych reaktorach 
praoują dwupołożeniowo. Wszystkie reaktory zasilane są kondensatem ze 
wspólnej pompy. W tej sytuaoji pompa, której wydajność Jest wystarczająca 
dla średnioh poborów nie jest w stanie sprostać zadaniu,gdy na kilku reak
torach występuje chwilowy, większy pobór kondensatu. W konsekwencji tem
peratura w niektóryoh reaktorach gwałtownie wzrasta, oo zmusza do obniże
nia obciążeń (produkoji),a w wypadku nieuwagi obsługi grozi uszkodzeniem 
urządzeń. Ifożna by wskazać jeszcze kilka innyoh aspektów, w związku z któ
rymi samowyrównawoze własności aparatu mają pierwszorzędne znaczenie dla 
użytkownika.
Ponieważ jak to wynika z (12) i (13)

1 _ *»0^x 0“* ^
. - .„(I, - V  ♦ ( £ . £  ‘Ą )  (,6)

s ^oiao

więo zwiększenie o można osiągnąć różnymi sposobamit
a) przez dobór odpowiedniego reżimu pracy urządzeń

- zwiększenie w reagentach inertów (wzrost kp)
- zmiana olśnienia w obiegu ohłodniozym (zmiana i op,a stąd zmla- 
*** °ko» 2x0» ?mo’ *wo

b) przez odpowiednią konstrukcję reaktora
- zmiana wymiarów wymiennika (ilość i wymiary rur).ZmieniaJą się:

®ro* ^mo* ' 'b q* ^str

- zmiana usytuowania zbiornika naporowego (związana z tym koniecz
na zmiana R̂ , 

o) stosująo odpowiednią strukturę UAR.
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Przeanalizujemy zachowanie się obiektu* Np. wzrost produkcji powoduje 
wzrost Q* 1 oo za tym idzie wzrost x̂* W wyniku tego rośnie G*. Cieczy 
w wymienniku ubywa, ożyli gĤ . . maleje. Ten efekt powoduje wzrost Ĝ , 
oo daje ujemne sprzątanie zwrotne. W ostatecznym rozrachunku, o ile tylko 
B£Rp > O, to zasób oieozy w wymienniku maleje, ale ilość odparowanej oie- 
czy, a oo za tym idzie llośó odprowadzonego oiepła wzrasta dająo oharakte 
ryatyką statyozną o nachyleniu £ ■ aro tg A.

Eys. 5. Okłady z pomocniczą wielkośoią regulowaną (kaskadowe)
a) Z regulacją zasobu cieczy w wy-

5p mmionnlku. Dla małych wartośoi —yjj
odpowiada to regulacji powierzohni 

wymiany ciepła
- zaletaj wzrasta nachylenie cha
rakterystyki Q^«f (t?x) (rys. 3)

- wadaj w pętli regulacji wielko
ści pomocniczej znajduje się e~leaent całkujący

b) Z regulacją natężenia dopływu 
kondensatu. Odpowiada to regulaojl 

ilości odprowadzanego ciepła
- wada: likwiduje naturalne ujemne 
sprzężenie zwrotne w obiegu chłod
niczym, w wyniku ozego temperatu
ra reaktora rozbiega się szybciej

- zaleta: praktycznie blorąo szyb
ciej nit układ z rys. a wykrywa 1 
likwiduje zakłóoenia na dopływie

kondensatu

Gdyby teraz zainstalować Jak na rys. 5a szybko działająoy regulator 
różnicy olśnień, to ponieważ zesób oieozy w wymienniku nie może się zmie
nić, okaże się, że taka sama zmiana temperatury Jak poprzednio da większą 
zmianę ilości odprowadzonego ciepła. Ponieważ regulator Eg sprawia iż 
zasób oieozy w wymienniku SH^ Jest niezależny od natężeń przepływu pa
ry i kondensatu w obiegu ohłodniozym, więc z punktu widzenia regulatora 
Ej zaohowanie obiektu (wejśoie - wartość zadana Eg, wyjście - #x) Jest i- 
dentyozne z zaohowaniem obiektu bez regulatora Eg, ale za to pozbawione
go oporu Bk i Ry. Sterowanie odbywałoby się przez zmianę H0. Dzięki za
stosowaniu regulacji z pomocniczą wielkością regulowaną uzyskuje
się taki efekt Jakby Pstr ■ O. Jak widać ze wzoru (12) tangens nachyle
nia charakterystyki statycznej wymiennika z regulatorem Eg Jest równy
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Ponieważ ah > ^ włąo zgodnie z (16) o wzrosło, oo Jak powiedziano 
ułatwia regulacją. Przy okazji regulator Bg likwiduje nam w zarodku nie
które zakłócenia Jak np. zmisia H0, B^ lub B .̂

Gdyby zaś w obawie np. przed wpływem wahań HQ na temperaturą zapro
ponowano układ Jak na rys. 5b, to popełniłoby sią błąd. Obecnie efekt był
by tiki Jakby P8tr— ► ”  oo daje A*0 (można do tego dojść prościej).
W ten sposób zllkwldowanoby naturalne ujemne sprzątanie zwrotne istnieJą- 
ce w obiegu ohłodniozym, które osłabia przeszkadzające nam dodatnie sprzę
żenie zwrotne w reaktorze. Można stwierdzić, że analogiozna do przedsta
wianej na rys. 4 charakterystyka amplitudowo-fazowa układu z rys. 5b ma z 
punktu widzenia regulatora B^ bardziej niekorzystny przebieg (współczyn
niki b i o z (13) maleją).

To oo powiedziano nie wyczerpuje całości zagadnienia regulacji tempera
tury w reaktorze omawianego typu. należałoby przanalizowaó jeszcze wpływ 
całego szeregu efektów mających wpływ na tą regulacją. Kilka efektów nie 
przeanalizowano z braku miejsca, inne są jeszoze nie rozwiązane. Hp. m.in. 
brak danych pozwalających wyznaczyć zależność od geometrii i warun
ków panująoyeh w wymienniku. * metodach opisanyoh w literaturze pewne i- 
stotne wielkości trzeba przyjąć szacunkowo. Hastąpuie należałoby przeana
lizować problem sohłodzenia lub powrotnego nagrzania reaktora,którego tem
peratura znaoznie odbiegła od zadanej. Wystąpić tu mogą niepoznane dokład
nie procesy zmiany rodzaju wrzenia [i],

Ifa zakończenie warto może podać praktyozną metodą ooeny oelowośoi za
stosowania rozwiązania Jak na rys. 5a. Bury wymiennika pokryte kamieniem, 
też dają pewną zwłoką w przekazywaniu informacji. Aby zastosowanie kaska
dy z Bg dało iBtotne korzyści, olśnienie g ̂  ęa musi sią zmienić' prę
dzej niż B^ zdąży otworzyć zawór. Aby to sprawdzić należy zakłócać tem
peraturą np. przez zmianą dopływu surowoa. Obserwować miernik Ĥ. ?mg lub 
sygnał sterujący i przepływ kondensatu. Jeżeli przy wzroście oboiąźenia 
^  £ng najpierw malej, a dopiero później rośnie, to Bg przyspieszając 
interwenoją, poprawi Jakość regulacji. W przeciwnym razie Bg jest na o- 
gół zbądny, gdyż tylko powtarza sygnały za Hj (chyba, że chodzi o prze
ciwdziałanie zakłóceniom w przepływie kondensatu). W praktyce okazało sią, 
że nawet tak prymitywny ekape-yment sprawia poważne kłopoty,gdyż na efekt 
celowo wywołany nakładają sią wahania parametrów wywołane cyklem granicz
nym w pracy reaktora, zakłóceniami itp.

Ha podstawie omówionego przykładu można m.in. stwierdzić, że:
1« Zastosowanie automatyoznej regulacji pozwala niekiedy znacznie upro

ścić budową aparatu technologicznego. Jako ciekawostką można podać, że za
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granicą dla. omawianego prooesu były robiona próby chłodzenia reaktorów wrzą- 
oą rtąoią [5]» Zastoa «ranie UAB pozwala przejść na oblodzenie wodą, z tym 
Jednak, że w razie awarii UAR prowadzenie prooeen Jest niemożliwe (reguła- 
oja rąozna ze wzglądu na rozbieganie aią reaktora Jest bardzo uciążliwa i 
ryzykowna).

2. W wypadku niestabilnośoi obiektu w układzie otwartym, istnieje po- 
tenojalna możliwość niestabilnośoi strukturalnej (z typowymi regulatorami 
PJD), a 00 najmniej trudno trafić na nastawy stabilne.

3. Stwierdzenie, Iż UAB pracuje z niewielkim nawet oyklea granicznym, 
winno być sygnałem do dokładnej analizy praoy instalacji, gdyż konaekwen- 
oje tyoh ignorowanych wahań mogą być przy odpowiednim zbiegu okollcznośol 
bardzo niekorzystne.

4. Choąo zbudować optymalny z punktu widzenia podatnośol na regulaoją 
aparat teohnologiozny, warto zwróoić uwagą, iż w niektórych wypadkaoh za
stosowanie odpowiedniej struktury UAB Jest równoważne ze zalaną parame
trów konstrukcyjnych aparatu (por. pracą układu z rys. 5a).

5. Proponująo zastosowanie Jakiegoś rozwiązania mającego poprawić do
broć rogulaoji należy rozpoznać najpierw meohanlzm zjawisk zaohodząoyoh 
wewnątrz urządzenia, W przeciwnym wypadku można popełnić błąd (por. zacho
wanie slą układu z rys. 5a 1 5b).
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HEKOTGPUE IiPOEJIEJiulU PEryJUlPOBAHMli TEHTIEPATyPŁl 

3  XMMHHECKHX PEAKTOPAX

Pescue

B C T aT b e  o n p e ^ e a e H o  aHSJiHTHuecJCHu c n o c o e o a  a n H a u jm e c jtu e  c B o ä c T B a  x h m h - 

v e c jc o r o  p e a x T o p a  o x - n a x x a e u o r o  TennooöM eH H K icou, p a C o T a n ą jtu  no n p u H u w iy  k o -  

n a p e u n a  x h ^ ic o c t k .  Ilo xyveH H u e ip o p ay Jiu  j a o T  BoaMoxHOCTh n p o B ecT H  a a a jiH 3 b j i * -  

hhhh p a a t iu x  KOHCTpyKUHOHiuoc pesieHHÜ H a A H xauH uecK K e h co oT B eT C T B en H o Ha 

ax cn ay aT an n o H H H e C B o fic T sa  p e a x T o p a .

O n K caa c j y v a ä ,  « to r x a  H e n p a B M b H a a  p a ß o T a  csiO TeuK  peryJm poB aH H H  T e a n e -  

p a iy p H ,  BHeuHHe n p itan ax H  KOTopoB JtaaajrH C b u a r o  onacH U U H , n p H B e jia  r. 60Mt>- 
DHU alCOHOHHVeCSCHM HOTepflM.

CBBTAUr PROBEEKS Df THE TEÄPBEATORS COSTROL UT CHEJCCA1 HEACTOBS

Summary

The paper presents an analltlcal way of appointment of dynatd.0 proper
ties for the chemical reaotor oooled by heat exchanger with internal li
quid evaporation. The received i©unction, allows to disouss an influenoe 
of different reaotor constructions and for dynaaio exploitation proper
ties.

An accident when abnormality in oontrol system work which seems nondsn- 
gerons gives as a oonsequenoe great eoonomloal losses, wos described.


