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Аннотация. При расчете ректификационной колонны моди-
фицированным методом релаксации решение задачи миними-
зации невязки теплового баланса тарелки с одновременным 
решением уравнения однократного испарения многокомпо-
нентной смеси может не обеспечить сходимость. Представле-
ние модели тарелки в виде системы нелинейных уравнений 
теплового баланса тарелки и однократного испарения обеспе-
чивает устойчивое решение. 

Annotation.  When calculating a rectifying col-
umn by the modified relaxation method the 
solution of a problem of minimization nonvisc-
ous of thermal balance of a plate with the simul-
taneous solution of the equation of single eva-
poration of multicomponent mix can not provide 
convergence. Representation of model of a 
plate in the form of system of the nonlinear 
equations of thermal balance of a plate and 
single evaporation provides the steady decision. 
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дним из эффективных методов расчета фракционирования многокомпонентной смеси яв-
ляется модифицированный метод релаксации [2, С. 50 и 3, С. 33]. Метод основан на рас-

чете уравнения однократного испарения смеси с учетом теплового баланса ступени. Расчет последо-
вательно ведется по всем тарелкам сверху-вниз, затем снизу-вверх.  

Алгоритм расчета таков. 
1. Определяют температуру jT  и долю отгона смеси je  с учетом уравнения теплового баланса 
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при линейном ограничении: 
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2. Корректируют расходы потоков и их теплосодержания: 

 ( )( ) ( )jjjjjjjjjj FVLeVFVLeL ++=++−= +−+ 111 ;1 ; 

 ∑ ∑ ==⋅=⋅= jijijijjijijijjijij VyV;xLL;hVH;hLh .  

3. Если тепловой баланс (1) тарелки не выполняется, переходят к п. 1. 
4. Осуществляется переход к следующей ступени 1+= jj  сверху-вниз ( 1−= jj  cнизу-вверх). 

Если j≤1 и Nj ≤ , переходят к п. 1. 

5. Если материальный баланс колонны не выполняется, то 1=j  ( Nj = ), переходят к п. 1. 

Здесь  e  – доля отгона; L ,V  – мольные потоки жидкости и пара; F  – введенный (выведенный) на 
тарелку поток; K – константа фазового равновесия; h, H  – энтальпии жидкого и парового по-
токов; z - состав смеси потоков, введенных на тарелку; x , y  – мольная доля компонента в 

жидкой и паровой фазах; n  – число компонентов; N – число тарелок. 
 
Обычно при расчете модели тарелкипункта 1 алгоритма решают минимизационную задачу: ми-

нимизировать невязку теплового баланса (1) с учетом ограничений (2), (3). Однако при расчете неко-
торых колонн с обратными и рецикловыми потоками на начальных итерациях данный подход может 
привести к раскачке решения.  

Нами проводились расчеты тарелки при иной постановке задачи, а именно: уравнение теплово-
го баланса и видоизмененное уравнение однократного испарения представлялись как система нели-
нейных уравнений: 
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которую решали относительно переменных jT  и je  с учетом ограничения (3). 

Внутри области ограничения (3) решением системы является точка пересечения кривых 1f  и 2f . 
Ввиду нелинейности уравнений решение осуществляется итерационным методом, например, мето-
дом Ньютона-Рафсона с определением соответствующей матрицы Якоби [4, С. 68].  

Так как на ректификационных тарелках имеются и жидкость, и пар, границы ограничения (3) не 
достигаются. Однако на начальных итерациях расчет некоторых тарелок может проводиться на гра-
нице ограничения (3). В этом случае, например, при большом теплоподводе, сильно перегретый пар 
контактируя с жидкостью на вышерасположенной тарелке, образует перегретый пар. В результате 
возможна большая раскачка расчета, особенно при расчетах комплексов колонн с рецикловыми и об-
ратными потоками. Пар же, полученный при решении задачи (3)–(4) и не удовлетворяющий теплово-
му балансу тарелки, вводит на выше расположенную тарелку меньше тепла. Этим сглаживаются на-
чальные возмущения и уменьшаются колебания. Аналогично данная задача решается на второй гра-
нице ограничения (3), если вся смесь, поступающая на тарелку, находится в жидком состоянии ниже 
температуры кипения. 

При расчете ступени контакта в присутствии насыщенного водяного пара [1, 5] обеспечение 
сходимости расчета связано с большими затруднениями. Применение данного метода расчета по-
зволит получить устойчивое решение. Метод можно также успешно использовать при расчете слож-
ной системы фракционирования смеси со связанными материальными и тепловыми потоками [6]. 
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