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Pérmbledhje

Procesi i pérftimit té alkoolit etilik realizohet me proces fermentimi t& pandérpreré.
Temperatura optimale e prodhimit éshté rreth 30 °C. Kjo temperaturé éshté optimale jo
vetém pér majaté e fermentimit alkoolik, por edhe pér bakteret e démshme. E meté pér
procesin e fermentimit té vazhdueshém éshté fakti se me kalimin e kohés né fermentator
mund té ndodhé kontaminimi nga mikroorganizma dhe baktere té ndryshme, té cilat
démtojné cilésiné e produktit pérfundimtar. Kjo e bén té nevojshme pastrimin e linjés
dhe sterilizimin e produktit. Q& té rritet rendimenti i prodhimit, kérkohet qé koha midis
dy pastrimeve té jeté sa mé e madhe. Pra lind nevoja pér pérpunimin termik t& mushtit
ku kérkohet avull i ngopur dhe pérdoren dy lloje shkémbyesish nxehtésie. Mé té
pérshtatshém jané shkémbyesit e tipit "tub né tub". Duke géné se sterilizuesit jané
konsumatoré té médhenj avulli, lind nevoja e optimizimit té procgesit. Né kété studim
éshté paragitur simulimi i njé skeme té prodhimit té alkoolit etilik si dhe éshté kryer
pércaktimi i pérmasave té shkémbyeséve té nxehtésisé pér procesin e sterilizimit. Me tej
éshté shfrytézuar edhe njé model programimi dinamik pér pérmirésimin e projektit té
shkémbyesave té nxehtésisé me pérdorimin e simulatorit Aspen HYSYS V8.8.

Fjalékyce: melasé, optimizim, simulim, sterilizim.
Abstract

Ethyl Alcohol can be produced by the continuous fermentation process with the
temperature condition of 30°C, which is optimum value not only for the fermentation
yeasts, but also for the spoilage microorganisms, different bacters. Disadvantage of this
kind of process is the fact that step by step can be accumulated such a damaging bacters
in the fermentors. This leads to a necessity of the cleaning process of the production
equipment. Growth of the production yeild brings about necessity of the increasing
gorking time interval between two cleaning processes, which leads to an important heat
treatment process for the must. Saturated water steam is used for performing this heat
treatment of the must in the special equipment such as heat exchangers. It has been
shoéed as more suitable the "pipe in pipe" heat exchangers. In order to improve the
performance of the sterilizators, reaching lower spent of steam rate that is asking for the
process optimization conditions. In this study we have carried out a simulation procedure
for the Ethyl Alcohol process flowsheet, aiming to design the heat exchanger's
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dimmensions, and establishing of a dynamic programming model and later using Aspen
Hysys simulator.

Key words: molasses, optimization, simulation, sterilization.
Hyrje

Pér llogaritjen e njé sterilizuesi me veprim té pandérpreré té mushtit té melasés,
né prodhimin e alkoolit etilik, mund t& pérdoret metoda e programimit dinamik
né optimizimin e proceseve me strukturé lineare. Né figurén 1 éshté paragitur
skema e prodhimit té alkoolit té melasés (AAMI, 1992; AAMI, 1990; AAMI,
(1994).
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Figura.l. Skema e prodhimit té alkoolit nga melasa

Qé té rritet rendimenti i prodhimit éshté e nevojshme qé koha midis dy
pastrimeve té linjés, si rezultat i grumbullimit né fermentator té baktereve me
veprim té démshém, duhet té jeté sa mé e madhe. Burimet e mundéshme té
infeksionit jané nga lénda e paré, ajri dhe uji. Melasa sipas analizave ka njé
ngarkesé mikrobiale rreth 20000 mikroorganizma pér gram.

Pas sterilizimit ngarkesa bakteriale duhet té ulet deri né kufirin e ngarkesés sé
Iéndéve ndihmése gé hyjné né fermentator ( uji i pijshém dhe ajri ). Zakonisht né
fabrikat e alkoolit, ajri ka njé ngarkesé rreth 10000 mikroorganizma /m®. Gjaté
njé ore né gjeneratorin e majasé hyjné maksimumi 200 m® ajér, pra 2*10°
mikroorganizma té huaj. Duke patur parasysh se né gjeneratorin e majasé gjaté
njé ore hyjné rreth 5 m> musht, atéheré ky musht duhet té keté njé ngarkesé prej
0.5 m.o/ml, gé té mos jeté mé i ndotur se ajri.

Po késhtu edhe uji i pijshém ka njé ngarkesé té pérgjithéshme mikrobiale té po
kétij rendi. Mbéshtetur né kéto pérafrime, éshté e réndésishme gé mushti gé del
nga sterilizuesi té keté njé ngarkesé 0.1-1 m.o/gr, pra lind nevoja pér pérpunimin
termik té Kkétij mushti (Atkinson, 1992; IAHCSM, 1986). Pér pérpunimin
termik zakonisht pérdoren sipérfage ndarése dhe konkretisht dy lloje
shkémbyesish nxehtésie, me pllaka dhe tub mé tub. Duke géné se sterilizuesit
jané konsumatoré té médhenj avulli lind nevoja e optimizimit té progesit. Né
kété studim éshté paragitur njé metodé optimizimi kryesisht té shkémbyesave té
nxehtésisé mbéshtetur né programin dinamik (Kimberly, 1994).



90 BSHN 22/2016

Mbi optimizimin e parametrave teknologjiké té procesit

Dihet se proceset teknologjike karakterizohen nga njé séré parametrash, vlerat e
té ciléve pércaktojné ecuriné e procesit. Disa nga kéto parametra jané té
pandryshueshém dhe nuk varen nga déshira e projektuesit, té tjerét mund té
ndryshojné brenda intervalit té caktuar pa prishur procesin teknologjik. Ka
gjithashtu parametra, vlera dhe natyra e té ciléve, varen nga projektuesi. Né kéto
kushte éshté e natyrshme té shtrohet pyetja se cili do té jeté kombinimi mé efikas
i kétyre parametrave, vlerat e té ciléve nuk jané té pandryshueshme, gé do té
shogérohej me efikasitetin ekonomik mé té larté. Kérkesat pér rritjen e
efikasitetit jané njé hallké e natyrshme e procesit teknik. Metodat e optimizimit
té parametrave teknologjiké té njé linjé jané té shumta (Perkins, 1983).
Pérparésia e njérés apo tjetrés metodé jané té lidhura ngushté me natyrén e
procesit.

Né rastin e pérgjithshém kushtet optimale té njé procesi mund té zgjidhen me
mjaft skema llogjike, por shtrohet problemi, se cila metodé optimizimi realizon
shfrytézimin mé efikas té kohés sé punés sé projektuesit. Ky éshté njé problem
kritik né inxhinieriné e proceseve kimike pasi shumica e skemave shogérohen
me véllime té médha llogaritjesh. Né rastin e sistemeve linearé pa riciklim éshté
mjaft efikas kérkimi i optimizimit me metodén e programimit dinamik. Kjo
metodé éshté njé strategji kérkimi, e cila lejon gé problemet komplekse té
sistemeve linearé té zbérthehen né njépasnjéshméri problemesh mé té thjeshta
pér optimizimin (Reichert, 1993). Metoda e programimit dinamik mbéshtetet né
parimin e optimumeve té sistemeve aciklike. Sipas kétij parimi njé sistem aciklik
optimizohet kur nyjet e kétij sistemi, duke filluar nga nyja e fundit nén
optimizohen né lidhje me informacionin gé vjen nga nyja paraardhése.

Qéllimi i studimit mund té ishte gjetja e konfiguracionit mé optimal té
sterilizuesit dhe si optimum té konsiderohej minimumi i shpenzimeve té
shfrytézimit.

Né parametrat fillestaré té dhéné jané harxhimi orar i 1éndés gé do té sterilizohet
G, ngarkesa mikrobiale para sterilizimit No, ngarkesa mikrobiale pas sterilizuesit
N4, temperatura e sterilizimit ts, temperatura me té cilén hyn Iénda e punés né
sterilizues to, karakteristikat termofizike té léndés sé punés si dhe kinetika e
shkatérrimit termik té mikroorganizmit indikator. Si parametra té ndryshimit
jané harxhimi orar i ujit ftohés, temperatura e ujit né dalje té ftohésit,
temperatura t,, né dalje té parangrohésit me rikuperim. Nga skema vémé re se
blloget a dhe b jané té lidhur né seri me njéri-tjetrin. Pér pasojé duke zbatuar
metodén e programimit dinamik, optimizimi duhet té fillojé nga blloku b, pra
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nga ftohési me ujé i mushtit té sterilizuar. Ky bllok optimizohet né lidhje me
temperaturén t,, si parametér gé vjen nga blloku paraardhés. Duke géné se né
kété fazé nuk duhet vlera e t4, atéhéré nén optimizimi béhet pér njé bashkeési
vlerash t& mundshme té t4. Linja e sterilizimit té pandérpreré té mushtit pérbéhet
nga | — zona e parangrohjes me rikuperim; Il — zona e ngrohjes me avull; Il —
zona e mbajtjes né temperaturén e sterilizimit.

Materiali dhe metodat

Si parametér ndikues né procesin e optimizimit do té ishte sasia e ujit ftohés. Sa
mé e ulét té jeté sasia e ujit ftohés ag mé e ulét do té jeté kostoja e procesit. Né
kété studim u bazuam né ndértimin e modelimit matematik. Né ndértimin e
modelit matematik u shfrytézuan ekuacionet e k&mbimit té nxehtésisé té
kombinuara me Kkinetikén e shkatérrimit termik té mikroorganizmave. Si
mikroorganizém indikator u pranua Bacillus Subtilis. Zgjidhja e modelit
matematik u bé me programet kompjuterike té specializuara pér modelim -
simulimin e proceseve kimike.

Aplikimi sipas kérkesave teknologjike

Pér studim u pérdorén té dhénat e méposhtme. Sasia e melasés gé do té
sterilizohet éshté marré 1.22 kg/s melasé né 40 % Iéndé té thaté. Temperatura né
dalje té sterilizuesit u pranua rreth 143°C. Uji ftohés éshté marré né temperaturén
15°C. Ngarkesa fillestare e melasés u pranua 20000 m.o/gr, né dalje té
sterilizuesit 1 m.o/gr. Si mikroorganizém éshté pérdorur Bacillus Suptilis, me
kéto parametra té shkatérrimit termik: ko =5.6+10" dhe E = 20100 kkal/kmol.
Temperatura né hyrje e melasés éshté marré 20°C. Temperatura e sterilizimit u
pranua 110°C. Karakteristikat fiziko-kimike pér kushtet e punés ishin:
Viskoziteti i melasés sé holluar 1.7 cpz, Densiteti 1057 kg/m®, Kapaciteti termik
3060 J/kg « grade, Koeficienti i dhénies sé nxehtésisé 0.65 W/m? » gradé.

Konstantet jané gjetur pér temperaturat mesatare té parangrohjes. Pér
temperaturén mesatare té parangrohjes jané pérdorur kéto konstante:

Viskoziteti i melasés 0.8 Ns/m?, Densiteti 1040 kg/m®, Kapaciteti temik
3060 J/ kg~ grade, Koeficienti i dhénies sé nxehtésisé 0.686 W/m?. gradé.

Llogaritja e shkatérrimit termik té masés organike u bé gé nga temperatura 50°C
e larté, pasi pér temperatura mé té ulta se 50 °C, shpejtésia e shkatérrimit té
mikroorganizmave éshté e papérfillshme.

Rezultatet dhe diskutime
Metoda e llogaritjes

I. Pér té tre shkémbyesat e nxehtésisé u pércaktuan kéto karakteristika, pér njé
vleré fillestare té Reynolds-it Re=20000 dhe tub standard ¢=50 * 3 mm, D;=0.05
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m, Dy=0.044 m; diametri (D), shpejtésia e rrjedhjes (W), Numri i Reynolds-it
(Re), Numri Prandtle (Pr), Numri i Nusseltit (Nu) dhe koeficienti i dhénies sé
nxehtésisé (a). Rezultatet jané paraqitur n€ tabelén e méposhtéme:

Tabela 1. Karakteristikat pér tre shkémbyesat e nxehtésisé

Karakteristikat | Parangrohési | Ngrohési me avull | Ftohési
D [m] 0.0457
W [m/s] 0.747 1.421
Re 20784 42728 28222
Pr 8.003 3.568 7.029
Nu 146 183.76 176
o [W/m? °K] 2156.8 2865 5280
Dey [m] 0.02
Wy [m/s] 0.622
Rey 16172
Pry 3.568
Nu 84.58
0 2897.66
K [W/m* K] 534.76 909 561

Pér kémishén éshté pranuar i njéjti Re. Hapésira minimale kémishé-tub éshté 10
mm ( pér kémishén éshté zgjedhur diametri 76/70 ). Papastértia e paretit éshté
1/2000. Dy, i kémishés éshté 0.07 m. Té njéjtat karakterisitika té pércaktuara pér
tubin pércaktohen dhe pér kémishén.

Mé pas llogaritet vlera e K. Pércjellshméria termike e metalit celik éshté 46.5
W/m? . gradé.

Tabela 2. Bilanci termik né tre shkémbyesit e nxehtésisé

Bilanci termik Parangrohési Ngrohési me Ftohési
avull
Sasia e nxehtésié | 18.67x 10" 14.93x 10" 11.1x10°
gé shkémbehet [W
S [m7] 8.73 3.256 8.44
ATm [-C] 40 50.44 23.64
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L [m] 55.6 20.7 53.7

I_Dér ftohésin me ujé konstantet fiziko-kimike pér temperaturén mesatare 20°C
jané:

p=998 kg/m® u=1.005 cpz; A=0.599 W/m’ . gradé; Cp=4.19 - 10%J/kg ~ gradé.
I1-Llogaritja e efekteve té sterilizimit:

1. Efekti i sterilizimit né parangrohje:

Efekt sterilizimi quhet raporti: In% = A ,ku Np-numri i m.o para sterilizimit

dhe Ni-numri i m.o pas sterilizimit.

N

— o — o oo kEE .
PraA, .= lnE, Ny =Ny=e™F; ;

A o
k= [ koxe /BT dt;

Temperatura éshté funksion i kohés t, pra T=f(t) dhe kjo varési varet nga ményra
e shkémbimit té nxehtésisé. Pér rastin e ngrohjes me sipérfage paragiten vlerat e
méposhtéme:

T, —T U=A
T=T,l1+b*e™] ku b=""_—"9 dhe @

Tpg M Cp

"
r

ku, T, éshté temperatura fillestare e mushtit, T,y éshté temperatura fillestare e
parangrohésit, U éshté koefigcenti i pérgjithshém i trasmetimit té& nxehtésisé, A
éshté sipérfagja e shkémbimit té nxehtésisé pér njési gjatési dhe M éshté masa e
mushtit gé kalon né kété sipérfage. Né rastin e parangrohjes pércaktohen
karakteristikat e méposhtme:

293 — 358 534.76=0138
b=————=-0.182 dhe a= = 0.01438
358 1.633 = 3060

A= 7dL =3.14-0.044-1=0.138m?
_m-d® 3.14-0.044°
= sz

M 1 -1075=1.633kg
Koha e kalimit té mushtit né parangrohés do té jeté :
V., S=L 56
t =24 = 24 = =7495% 755

Qpng  S*W 0747



94 BSHN 22/2016

Llogaritjet mund té béhen me integrim numerik. 1 jepen vlera kohés né intervalin
0-75 sekonda dhe pércaktohet njé vleré temperature e caktuar. Vlerén e k, éshté
e pércaktuar, gjendet N; dhe Ay g

2. Efekti i sterilizimit né ngrohjen me avull.
Veprohet né té njéjtén ményré si mé sipér:
293 — 416 909 = 0.133
b=———=-0.296 dhe a=———
416 1.633 = 3060

To=293°K; T=416°K; U=909 W/m?. gradé; A= 0.138 m* Cp=3060 J/kg - gradé;
M=1.633 kg.

Efekti i sterilizimit:

= 0.0251

N, ks _ fE . _—Ey
ﬂn.%ng:hlf; N::Nl’?‘E kr: k_fukﬂxe {RsT dt
Koha e kalimit pércakohet : t=—"=- __2 =28sek

W, 0.747

Né llogaritjen e shkatérrimit termik né parangrohje dhe ngrohje, profili i
temperaturés nga eksponencial éshté pérafruar né njé profil té shkallézuar.

1. Simulimi né Aspen HYSYS.

Skema e pérftimit té alkoolit nga melasa éshté simuluar né programin Aspen
HYSYS (figura 4).
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Figura 4. Skema e simulimit té pérftimit té alkoolit né Aspen HYSYS

Qéllimi i simulimit né Aspen Hysys éshté pércaktimi i dimensioneve té
shkémbyesit té nxehtésisé (Arthur, 1989). Né tabelat né vijim jané paragitur
rezultatet e simulimit pér shkémbyesit e nxehtésisé né figurén 4.

Tabela 3.Rezultatet e simulimit pér rrymat e shkémbyeséve té nxehtésisé

E-102 (parangrohje)
Léndé e thaté | Produkti 1 | Avull 1 Avull 2

Temperatura [°C] 20 65.0 110 99.15
Presioni [kPa] 101.32 96.32 101.325 98.32
Shpejtésia e 7992 7992 3600 3600

rrjedhjes [kg/h]
Nxehtésia [kJ/h] -83576902.41 | -82507779.7 | -4.8E+07 | -48666444.35
E-100 (ngrohje)

Produkti 1 Produkt i Awvull Avull i
ngrohur ftohur
Temperatura [C] 65 65 143 135

Presioni [kPa] 96.32 91.32 98.06 95.06
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Shpejtésia e 7992 7992 4.17E-02 4.17E-02

rrjedhjes
[ka/h]

Nxehtésia, [kJ/h] -82507739.6 | -82507738.9 | -548.091 -548.745

E-101 (ftohje)

Produkt i Produkt i Ujé 2 Ujéi
ngrohur ftohur ngrohté
Temperatura [-C] 65 64.99 15 15
Presioni [kPa] 91.32 86.32 101.325 98.32
Shpejtésia e [kg/h] 7992 7992 9622.8 9622.8

Nxehtésia [kJ/h] -82507738.94 | -82507816.9 | -1.5E+08 | -152585614.4

Né tabelén 3 jané paragitur vlerat e temperaturés dhe presionit pér rrymat hyrése
dhe dalése té léndés, té avullit dhe té ujit ftohés gé pérdoret. Lénda nga
shkémbyesi i paré hyn né temperaturén 20 °C dhe del né 65°C. Né parangrohés
pérdoret avull me temperaturé 110 C.

Né grohje pérdoret avull né temperaturén 143-C. ndérsa uji gé pérdoret pér
ftohje hyn né temperaturén 15°C. Shpejtésité e rrjedhjes s€ rrymave né hyrje dhe
né dalje jané né sasi té njéjta (7992 kg/oré).

Nga simulimi arrinet té pércaktohen dhe dimensionet e shkémbyesave té
nxehtésisé, pér kémishén dhe pér tubat.

Tabela 4. Dimensionet shkémbyesit té nxehtésisé me kémishé dhe tuba

Pér kémishén Tubat
Diametri i brendshém
Diametri i kémishés [mm] 739.04 [mm] 20
Numri i tubave 160 Diametri i jashtém [mm] 16
Tube Pitch [mm] 50 Trashésia e tubit [mm] 2
Kéndet e planifikimit té Trekéndor
tubave 300 Gjatésia e tubit [m] 6
Koeficienti i
Tipi i pengesave né pércjellshmérisé termike.
kémishé Single [W/m-K] 45
Orientimi i pengesave Vertikal
Baffle Cut (%Height) [%6] 20

Hapésira e pengesave
[mm] 800
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Sip.e transferimit té
nxehtésisé [m?’] 60.318
VEllimi i tubave pér
kémishé [m®] 0.193
Véllimi i kémishés pér
kémishé [m®] 1.54

Pér sterelizimin e melasés shkémbyesat e nxehtésisé kémishe me tuba duhet té
kené dimensionet e paragitura né tabelén 4. Shkémbyesi i nxehtésisé duhet té
keté njé kémishé me diametér 739.04 mm, 160 tuba dhe njé gjatési tubi 6 m.
Cdo ndryshim né kéndet e planifikimit té tubave ndikon né diametrin e
kémishés. Pér tipe té ndryshme kéndesh té planifikimit, vlerat e diametrit té
kémishés jané paragitur né tabelén e méposhtéme. Nga figura 5 vérehet se
diametri i kémishés me dimensionin mé té vogél éshté né rastin kur lloji i tipit té
planifikimit t€ kéndit té tubave &shté katrore (45°) ndérsa diametri mé i madh
€shté né rastin e llojeve katrore (90°) dhe trekéndore (30°).

Pér té njéjtén skemé simulimi jané marré rezultatet pér njé sasi té ndryshme
melase né hyrje. Pér vilera t& ndryshme té sasisé né hyrje té melasés merren
rezultate té ndryshme vetém pér energjiné e shpenzuar dhe pér sasiné e rrjedhjes
té rrymave né hyrje dhe dalje té& shkémbyesave té nxehtésisé. Né tabelén e
méposhtéme paragiten rezultatet e simulimit pér vlera té ndryshme té sasisé né
hyrje té melasés.

Tabela 5. Vlerat e diametrit té€ kémishés pér lloje té ndryshme kéndesh planifikimi tubi

Tipi i kéndit té Diametri i kémishés

planifikimit té tubit (mm)

Trekéndore ( 30 °) 739.05

Trekéndore (60°) 689.52

Katrore (90°) 739.05

Katrore (45°) 625.46

Tabela 6. Rezultatet e simulimit pér vlera té ndryshme té sasisé né hyrje té melasés
Sasia né hyrje e melasés, (kg/s) 1.22 2 4
Energjia, (k/oré) 1.069x 10° | 1.316x10° | 1.948 x 10°

Sasia e rrjedhjes, (kg/oré) 7992 1.08 x 10* 1.8 x 10*
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Rritja e sasisé melasés ndikon né rritjen e energjisé sé shpénzuar dhe né rritjen e
shpejtésisé sé rrjedhjes té secilés prej rrymave né hyrje dhe dalje té
shkémbyeséve té nxehtésisé.

Pérfundime

Metodat e optimizimit té parametrave teknologjiké té njé linje jané té shumta.
Pérparésia e njérés apo tjetrés metodé jané té lidhura ngushté me natyrén e
progesit. Né rastin e sistemeve linearé pa riciklim éshté mjaft efikas kérkimi i
optimizimit me metodén e programimit dinamik. Metoda mé efikase e kérkimit
té optimumit té njé funksioni njéparametrik éshté metoda e Fibonagit. Me ané té
programit Aspen HYSYS arrihen té pércaktohen dimensionet e shkémbyesave té
nxehtésisé pér procesin e sterilizimit t& melasés. Pér njé sasi né hyrje prej 1.22
kg/s melasé, nevojiten shkémbyesa nxehtésie ké&mishé me tuba me kéto
karakteristika; Shkémbyesi i nxehtésisé duhet té keté njé kémishé me diametér
739.04 mm, 160 tuba dhe njé gjatési tubi 6 m. Cdo ndryshim né kéndet e
planifikimit té tubave ndikon né diametrin e kémishés, gjithashtu ¢do ndryshim
né sasisé né hyrje té melasés ndikon né energjiné gé shpenzohet pér sistemin.
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