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PERMBLEDHIJE

Atéhere kur mungon mundésia e eksperimentimeve né pérmasa industriale, pér simulimin si dhe optimizimin e
parametrave ndikues apo pérgjigjeve té déshiruara aplikohen software profesionalé. Aplikimi i softwar-it CHEMCAD
6.1 pér simulimin e procesit te distilimit axeotropik te pérfitimit té alkoolit té pastér nga pérzierja etanol-ujé si dhe
softwar-it MINITAB 15 pér modelin matematikor dhe optimizimin e parametrave té procesit. Simulimi i procesit
béhet duke llogaritur sasiné (Y1) dhe pastértiné e etanolit (Y2) si pérgjigje, kurse sasia e toluenit (X1), temperatura e
toluenit (X2) dhe temperatura e pérzierjes etanol-ujé (X3) jané parametrat ndikues. Pér organizimin e
eksperimenteve éshté pérdorur plani i ploté faktorial i rendit té dyté (FFD). Ndikimi i sasisé sé toluenit éshté mé i
shprehur se rritja e temperaturés sé pérbérésve hyrés né sistem, sepse pérbérja etanol-ujé né avull éshté i barabarté
me pérbérjen né léng. Distilimi axeotropik me pjata éshté zgjidhje adekuate e ndarjes. Modeli matematikor i
dizajnimit té ploté faktorial té rendit té dyté jep ekuacion konfidencial pér optimizimin e parametrave.

Fjalét kyge: Simulim, distilim, axeotropik, dizajnim, Chemcad, Minitab

SUMMARY

Then, when lacking the possibility of experiments on industrial scale, for simulation and optimization of parameters
affecting the desired responses applied or professional software. The goals of the tesis is applying Software
CHEMCAD 6.1 per simulation azeotropic distillation process to obtain clean ethanol by mixing ethanol - water and
software MINITAB 15 for the mathematical model and optimization of procedural parameters. Simulation of the
process is done by calculating the quantity (Y1) and the purity of ethanol (Y2) as the response and the quantity of
toluen (X1), toluen temperature (X2) and the temperature ethanol-water mixture (X3) are influential parameters for
designing of experiments is the use of full factorial design of the second order (FFD). Influence of the amount of
toluen is more expressed as the increase in temperature in the system because the content of composition of Et-
water in vapor is equal to the composition of Et-water in liquid. Distillation of azeotropic with column of treis is
adequate choice for separation. Mathematical model of full factorial design of second-order equation gives
confidence for optimization of parameters.
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HYRIE

Atéhere kur mungon mundésia e
eksperimentimeve né pérmasa industriale né
industriné kimike, pér simulimin si dhe
optimizimin e parametrave ndikues apo
pérgjigijeve té déshiruara, aplikohen software

profesionalé. Simulimi paraget imitimin e gjérave
reale, pérkatésisht, imitimin e njé impianti dhe
pérdoret pér té treguar ndikimin e mundshém té
faktoréve té ndryshém né rrjedhén e
pérgjithshme té njé procesi. Simulimi kompjuterik
paraget pérpjekjen pér té modeluar njé situaté
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reale ose hipotetike pérmes kompjuterit né

ményré qé té studiohet se si funksionon sistemi.

Duke i ndryshuar parametrat e gjendjes mund té

parashikohet sjellja e njé sistemi té zgjedhur pér

shqyrtim.

Né vazhdim, me ndihmén e Softwar-it MINITAB,
éshté béré modelimi matematikor i rezultateve té
marra nga simulimi. Né kété rast éshté shfrytézuar
dizajnimi eksperimental i modelit té ploté
factorial. Ndérsa, optimalizimi i procesit té
distilimit éshté zhvilluar me ané té metodés sé
funksioneve té déshirueshme.

Késhtu, qéllimi i kétij punimi éshté aplikimi i

softwar-it CHEMCAD 6.1 pér simulimin e

proceseve kimike dhe softwar-it MINITAB 15 pér

modelin  matematikor dhe optimalizimin e

parametrave té procesit.

MATERIALI DHE METODAT

Detyra projektuese éshté te projektohet procesi i
distilimi té pérzierjes azeotrope etanol-ujé né
raport 93.5:6.5 pér te fituar alkoolin absolut prej
99.95%. Né kété raport pérgendrimet e etanolit
dhe ujit jané te njéjta si né fazén e lénget ashtu
dhe né fazén e avullit,ndaj dhe,pérfitimi i kétij
alkooli éshté proces i ndérlikuar.

Contour Plot of ¥1 vs X3, X1
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Figura 1. Varésia Y1 nga X1 dhe x2

Programi kompjuterik CHEMCAD

Sot, duke hasur né shumé sfida, kompanité e
industrisé kimik té pérpunimit kérkojné vegla mé
té mira pér té rritur prodhimtariné dhe avancuar
zgjidhjet né projektimin e proceseve. CHEMCAD
éshté vegél e shkélqyer pér té mundésuar njé gjé
té tille. CHEMCAD éshté né gjendje té béj
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modelimin Kontinual, sharzhor dhe gjysmé-
sharzhor té proceseve, dhe mund té simuloj
proceset statike dhe dinamike.

Ne figurén 1 éshté paraqit dritarja kryesore e
programit CHEMCAD dhe formimi i skemés
teknologjike té paraparé me detyré
projektuese,ndérsa ne figurén 2 dhe 3 shihet
dritarja e plotésimit té té dhénave mbi rrjedhjen
furnizuese, respektivisht, karakteristikat e
kolonés.

Surface Plot of Y1 vs X3, X1

Figura 2. Diagrama 3D e varésisé Y1 nga x1 dhe
X2

Contour Plot of ¥2 vs X3, X1

0.0
X1

Figura 3. Varésia Y2 nga x1 dhe X2

Figura 4 paraget skemén e kolonés me emértimet
e pjeséve pérbérés. Numrat né katror tregojné
rrymat dhe karakteristikat e tyre , ndérsa numri

né rreth tregon pajisjen (kolonén) dhe
karakteristikat e tij.
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Dushi

Bazuar né kushtet e dhéna éshté projektuar Figura 5. Paragitja grafike e funksioneve té
simulimi i procesit te distilimit duke shqyrtuar déshirueshmérisé

faktoré ndikues si dhe pérgjigjet:

= Sasia e toluenit(faktori X,)

=  Temperatura e toluenit (faktori X,) . L Interv
. . Fak. Nivelet e variacionit

=  Temperatura e pérzierjes etanol-ujé (faktori var.

. Xs) X -1.68 | -1 0 1.0 | 1.680 | Ax

Pérgjigjet x1 798 | 9.0 |105 |12.0 |13.02|1.50

= Sasia e etanolit né rrjedhjen e poshtme (Y,)

= Sasia e ujit né rrjedhjen e poshtme (Y;),
x2 66.60 | 70.0 | 75.0 80.0 | 83.40 | 5.00

Surface Plot of Y2 vs X3, X1
x3 33.20 | 40.0 | 50.0 60 66.80 | 10.00

Hold Values
x2o

Tabela 1. Nivelet e variacionit te faktoreve

Né tabelén 1 jané dhéné vlerat dhe nivelet e
faktoréve ndikues. Pér optimalizimin e procesit,
pérkatésisht, zgjidhjen e kompromisit té
faktoréve ndikues né vlerén e déshiruar té
pérgjigies éshté shfrytézuar dizajnimi i ploté
faktorial dhe metoda e funksioneve té
déshirueshme.
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Tabela 2. Matrica e eksperimenteve
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Pér té gjetur funksionin Y1 = f(X1,X2,X3) dhe
Y2=f(X1,X2,X3) pérdorim matricén e dizajnimit té
ploté faktorial sipas tabelés 2.

Pas plotésimit té té dhénave té rrjedhjes sé
furnizimit (fig. 2) dhe plotésimit te parametrave
té kolonés (fig. 3) klikohet komanda “Run”(fig. 1)
pér llogaritje.

Ky softwar siguron raporte té shumta ,diagrame
dhe tabela sipas kérkesés. Kétu do te shképuten
dy raporte gé kané té béjné me madhésité e
pérgjigieve. Né figurén 7 lexohet fraksioni i
etanolit né distilat (Y1) ndérsa ne figurén 8
lexohen sasia e ujit (Y2)

Né vazhdim do té sgarojmé metodén e
optimalizimit meqé ajo éshté aplikuar ne keté
rast ,ndérsa metoda e dizajnimit te
eksperimenteve do té konsiderohet e njohur.
Rruga pér té realizuar funksionet e
déshirueshmerise kalon népér kéto stade:

1. Pércaktimi i metodés se planifikimit te
eksperimenteve dhe modeli i pérgjigieve pér
secilén k pérgjigjeje

2. Llogaritja e funksionit te déshirueshmerise
pér secilén pérgjigje individuale

Té maksimalizohet déshirueshmeria e
pérgjithshme e funksionit D duke kontrolluar
faktorét ndikues.

Funksioni i déshirueshmérise éshté njéra prej
metodave qé aplikohet mé sé tepérmi né industri
pér té optimizuar proceset me shumé pérgjigjeje.
Kjo bazohet né idené se “cilésia” e produktit apo
procesit i cili ka shumé pérgjigje té cilésive
karakteristike éshté komplet e papranueshme,
nése dhe vetém njéra nga ato tregohet jashté
limitit té “déshirés”. Metoda né fjalé gjen kushtet
operacionale x té cilat sigurojné vlera té
pérgjigjeve gé jané “mé shumé té déshiruara”.
Pér secilén pérgjigje (zgjidhje) Yi(X), funksioni i
déshiruar di(Y;) jep shumén né mes té vlerave 0
dhe 1 té mundshme té Y;, me di(Y;)=0 duke
paraqitur njé vleré térésisht té padéshirueshme
(papérshtatshme) té Y; dhe di(Y;)=1 duke dhéné
késhtu njé pérgjigje plotésisht té pérshtatshme
apo ideale. Mé pas pérshtatshméria individuale
kombinohet me ané té mesatares gjeometrike e

cila e jep déshirueshmérin e pérgjithshme (té
ploté) D:

D = (d() x da¥a) % .. x dx(Vi))'* 4
me simbolin k gé nénkupton numrin e pérgjigjeve
(zgjidhjeve). Vlen té ceket se nése njé pérgjigje Y;
éshté térésisht e padéshirueshme (di(Y;)=0),
atéheré déshirueshmeria e pérgjithshme 'éshtf
baras me zero. Né praktiké vlera e pérgjigjes Y
pérdoret né vend téY;.

Varésisht nése duhet qé njé pérgjigje e veganté Y;
té rritet, té zvogélohet apo ti jepet njé vlere e
planifikuar (synuar), atéheré mund té pérdoren
funksione tjera té déshiruara di(Y;). Njé kategori e
pérshtatshme e funksioneve té déshiruara ishte
propozuar nga Deringer dhe Suich né vitin 1980.
Le té jené L;, U; si dhe T; vlera té uléta, té larta si
dhe té planifikuara (synuara) e qé respektivisht té
jené té pérshtatshme pér pérgjigjet (zgjidhjet) Y;,
me L, =T, <,

Nése njé pérgjigje i takon grupit “pérgjigjja mé e

miré e synuar”  atéhere  funksioni i
déshirueshmeérise individuale éshté:
(D if Yile) < L;
L) (Be) o L<f@<r
i) = ¢ -~ t
(e52) i <R <
| 0 if Yila) > U;

me eksponentét s dhe t duke pércaktuar se sa
éshté e réndésishme gé té arrihet vlera e synuar.
Pér s = t = 1, funksioni i déshiruar rritet né
ményré lineare ndaj T;, pér s<1,t<1, funksioni
éshté konveks, ndérsa pér s>1,t>1, funksioni
éshté konkav.

Nése njé pérgjigie do té duhej qgé té
maksimalizohet mé miré, atéheré
déshirueshméria individuale pércaktohet si vijon

0 if ¥i(e) < L;
a(®y =1 (HPE) o L<h) <
1.0 if Yi(e)>T:

o]

3
T, ne kété rast éshté paragitur si njé vlere e
mjafté e madhe (mjaftueshme) pér zgjidhje.
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Né fund, nése déshirojmé gé té minimizojmé njé
pérgjigje, atéheré do té mund té pérdornim

1.0 if ?,;(:B) < T
(@) ={ (H5E) i Tt <n
0 if Yi(a)> U,

4
ku T; do té thoté se kemi njé vlere mjaft té vogél
pér pérgjigjen.

REZULTATET DHE DISKUTIMI

Duke shfrytézuar té dhénat nga tabela 2 fitojmé
koeficientét e funksionit matematikor pér Y1.
Welcome to Minitab, press F1 for help.

Central Composite Design

Factors: 3 Replicates: 1
Baseruns: 20 Total runs: 20
Base blocks: 1 Total blocks: 1

Alpha: 1.68179

Response Surface Regression: Y1 versus X1, X2,
X3

The analysis was done using coded units.
Estimated Regression Coefficients for Y1

Term Coef

Constant 4788.5156

X1 -0.0432
X2 -0.0430
X3 -0.1410
X1*X1  -0.0683
X2*X2  -0.0966
X3*X3 0.0981
X1*X2 0.0095
X1*X3  -0.0039
X2*X3 ~ -0.0030

E njéjta gjé fitohet dhe pér vlerén Y2.

Response Surface Regression: Y2 versus X1, X2,
X3

The analysis was done using coded units.
Estimated Regression Coefficients for Y2

Term Coef

Constant 0.1906

X1 0.0002
X2 -0.0001
X3 0.0158
X1*X1  0.0009
198

X2*X2  0.0009
X3*X3  0.0017
X1*X2  0.0000
X1*X3 -0.0002
X2*¥X3 -0.0001
Pércaktimi funksionit té deshirueshmerise i

pérgjigies dhe vlerat optimale té faktoréve
ndikues
Response Optimization

Parameters

Goal Lower Target Upper Weight
Import

Y1l Maximum 4788.20 4788.50
4788.50 1 1

Y2 Target 0.18 0.19 0.21
1 1

Global Solution

X1 =-0.81785

X2 = 0.20882

X3 =-0.06644

Predicted Responses

Y1l 4788.50, desirability = 1.00000
Y2 0.19, desirability = 1.00000
Composite Desirability = 1.00000

PERFUNDIMI

Né bazé té rezultateve té fituara nga simulimi i
procesit té ndarjes me distilim té pérzierjes
etanol-uj si dhe pérpunimit matematikor té tyre
mund té konstatojmé:

1. Tre faktorét e shqyrtuar kané ndikim té
ndryshueshém né vlerén e fraksionit té
etanolit né rrjedhjen e poshtme.

2. Vlerat optimale té faktoréve ndikues

X1=9.27 kg/h; X,=76.05 oC; dhe X5=49.34 oC
japin vlera té funksioneve té déshirueshmeérisé
individuale si vijon:

Sipas formulés (2) Y, vlera d;=1

Sipas formulés (4) Y, vlera d,=1

3. Déshirueshméria e kompozitit llogaritet sipas
formulés (1) dhe arrin vlerén D=1 qé do té
thoté se né térési realizohen vlerat e
déshirueshmériseé.
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