
ΑΝℑΛΙΣΙΣ ΓΑΣΟ∆ΙΝℑΜΙΧΟ ∆ΕΛ ΡΥΙ∆Ο ΓΕΝΕΡΑ∆Ο ΕΝ ΛΑ ςΑΛςΥΛΑ ∆Ε ΧΟΝΤΡΟΛ

ΧΤ&Φ − Χιενχια, Τεχνολογα ψ Φυτυρο − ςολ. 2 Νµ. 2 ∆ιχ. 2001

Γ. ΛΑΤΟΡΡΕ∗, ϑ. Ρ. ΟΣΟΡΙΟ�, Η. ΑΡΑΘΥΕ�

� Εχοπετρολ− Γερενχια Χοµπλεϕο Βαρρανχαβερµεϕα, Χολοµβια
∗ Εχοπετρολ − Ινστιτυτο Χολοµβιανο δελ Πετρ⌠λεο, Α.Α. 4185 Βυχαραµανγα, Σαντανδερ, Χολοµβια

ε−µαιλ: γλατορρε≅εχοπετρολ.χοµ.χο

∗ Α θυιεν δεβε σερ ενϖιαδα λα χορρεσπονδενχια

ε ηα αναλιζαδο λα φυερτε χονταµιναχι⌠ν αµβιενταλ προδυχιδα πορ ελ ρυιδο γενεραδο πορ ελ πασο δε λοσ
γασεσ δε χοµβυστι⌠ν, α τραϖσ δε λα ϖ〈λϖυλα δε χοντρολ, εν λα πλαντα δε ρυπτυρα χαταλτιχα, Μοδελο Ις δε
λα Ρεφινερα δε Βαρρανχαβερµεϕα. Σε απλιχαν διστιντοσ µοδελοσ αναλτιχοσ παρα δετερµιναρ λα διν〈µιχα

δελ ρυιδο ψ εξπονερ υνα σολυχι⌠ν δεφινιτιϖα, τχνιχαµεντε συστενταδα. Ελ νιϖελ δε ρυιδο πυεδε σερ ρεδυχιδο δεσδε
λοσ 120 δΒ (Α) αχτυαλεσ, ηαστα λοσ αχεπταβλεσ 85 δΒ(Α) δε απλιχαρσε λοσ χορρεχτιϖοσ προπυεστοσ εν εστε τραβαϕο.

Ιτ ηασ βεεν αναλιζεδ τηε ηαρδ ενϖιροµεντ χονταµινατιον βψ νοισε γενερατεδ βψ γασεσ πασσινγ τηρουγη χοντρολ
ϖαλϖε ιν φλυιδ φλοω χαταλιτιχ χραχκινγ πλαντ Μοδελ Ις ιν Βαρραχαβερµεϕα ρεφινερψ. Ιτ ωασ αππλιχατεδ αναλιτιχ µοδελσ
το φιξεδ δψναµιχ νοισε ανδ προποσε σοµε δεφινιτιϖε σολυτιονσ. Νοισε λεϖελ χουλδ βε µινιµιζεδ φροµ αχτυαλλψ 120
δΒ (Α) το αδµισσιβιλιτψ 85 δΒ(Α) βψ χορρεχτιϖε αππλιχατιον προποσεδ ιν τηισ ωορκ.

Παλαβρασ χλαϖε: γασοδιν〈µιχα, ϖ〈λϖυλα δε χοντρολ, ρυιδο
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ΙΝΤΡΟ∆ΥΧΧΙΝ

Εν λα πλαντα δε Ρυπτυρα Χαταλτιχα, Μοδελο Ις δε λα
Γερενχια δελ Χοµπλεϕο δε Βαρρανχαβερµεϕα, σε ηαλλα
λα ζοναµ〈σ ρυιδοσα δελ χοµπλεϕο ινδυστριαλ χον νιϖελεσ
θυε αλχανζαν λοσ 112 δΒ(Α), λοχαλιζαδοσ εν διϖερσασ
φρεχυενχιασ δελ εσπεχτρο αυδιβλε. Χονχρεταµεντε ελ
ρυιδο σε λοχαλιζα εν λα ζονα δελ Ενφριαδορ δε Γασεσ
Χοµβυστιβλεσ, ΕΓΧ ⌠ ΦΓΧ (Ε−351) (Φιγυρα 1). Λα πρε−
σι⌠ν χρεχιεντε σοβρε λοσ προχεσοσ ινδυστριαλεσ παρα θυε
µινιµιχεν ελ ιµπαχτο αµβιενταλ ηα οβλιγαδο α προµυλ−
γαρ ψ απλιχαρ ρεγλαµενταχιονεσ ινδυστριαλεσ δε προτεχ−
χι⌠ν −χον ελ µενορ ιµπαχτο ποσιβλε σοβρε ελ µεδιο
αµβιεντε− α φιν δε γενεραρ ψ εσταβλεχερ µεϕορεσ χονδι−
χιονεσ δε τραβαϕο παρα ελ περσοναλ θυε λαβορα εν λασ
πλαντασ δε προχεσο.

Εν λοσ χασι 120 µετροσ δε λα λνεα δε τρανσφερενχια,
δεσδε ελ ρεγενεραδορ (Ρ−301) ηαστα λα χηιµενεα, σε
ενχυεντραν: ελ ιντερχαµβιαδορ (Ε351), λα ϖ〈λϖυλα χο−
ρρεδερα δε χοντρολ (ΖΙΧς 301) ψ λα πλαχα δε οριφιχιο
(ΡΟ−350); ελ εσθυεµα δε λα πλαντα πυεδε οβσερϖαρσε
εν λα Φιγυρα 2. Λα φυνχι⌠ν δε λα ϖ〈λϖυλα χορρεδερα δε
χοντρολ εσ λα δε µαντενερ υν διφερενχιαλ δε πρεσι⌠ν
(13789 Πα, µ〈ξ.) εντρε ελ ρεαχτορ ψ ελ ρεγενεραδορ; ο λα
δε µαντενερ λα πρεσι⌠ν εν ελ ρεγενεραδορ εντρε 103.500
Πα ψ 110.400 Πα. Λα ϖ〈λϖυλα χορρεδερα εστ〈 δισε〉αδα
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παρα γενεραρ γρανδεσ δε χαδασ δε πρεσι⌠ν (69.000 Πα)
εστανδο χασι τοταλµεντε χερραδα −χοµο εσ ελ χασο αχ−
τυαλ− περο α χοστα δε γενεραρ ελεϖαδοσ νιϖελεσ δε ρυιδο,
ϖιβραχι⌠ν ψ δεσγαστε. ∆ε οτρα παρτε, λα µισι⌠ν δε λασ
ϖ〈λϖυλασ εσ οτοργαρ, µεδιαντε συ αχχιοναµιεντο, φλεξι−
βιλιδαδ εν λα οπεραχι⌠ν δε λα πλαντα. Φλεξιβιλιδαδ θυε σε
ηα περδιδο εν λα ΥΡΧ µοδελο Ις, δεβιδο α θυε λα ϖ〈λ−
ϖυλα δε χηιµενεα δεβε περµανεχερ χασι τοταλµεντε χε−
ρραδα χον ελ φιν δε προπιχιαρ λα χαδα δε πρεσι⌠ν εστα−
βλεχιδα αχτυαλµεντε. Αλ ΕΓΧ λο χονφορµαν δοσ ιντερ−
χαµβιαδορεσ: ελ Ε−350 θυε εσ υν σερπεντν δε ϖαπορ
συπερχαλενταδο ψ ελ Ε−351 θυε εσ λα ζονα δε ενφρια−
µιεντο δε λοσ γασεσ χοµβυστιβλεσ.

Ελ ρεσυλταδο δε εστε εστυδιο εξπλιχα ελ οριγεν δελ
αλτο νιϖελ δε ρυιδο εν ελ ΕΓΧ δε λα πλαντα Ρυπτυρα
Χαταλτιχα Μοδελο Ις ψ σε〉αλα λασ εστρατεγιασ τχνιχασ
µ〈σ χονϖενιεντεσ παρα ρεδυχιρ ελ νιϖελ α λµιτεσ αχεπ−
ταβλεσ. Παρα αναλιζαρ ελ ρυιδο εστε εστυδιο σε αποψα εν
λοσ φυνδαµεντοσ β〈σιχοσ δε λα διν〈µιχα δε γασεσ ψ εν
λα απλιχαχι⌠ν δε ηερραµιεντασ δελ µοδελαµιεντο νυµ−
ριχο.

Αντεχεδεντεσ

Ελ ρυιδο σε ινιχια δεσδε πρινχιπιοσ δε λοσ α〉οσ 80
χυανδο σε ινσταλα ελ ΕΓΧ. Εν 1982 σε ινσταλα λα πλατινα
δε οριφιχιοσ (ΡΟ−350) δισε〉αδα πορ λα Εξξον; θυε νο
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οβσταντε, νο λογρα ρεδυχιρ λοσ αλτοσ νιϖελεσ δε ρυιδο. Εν
1988 σε ινιχιαν λασ µεδιχιονεσ σιστεµ〈τιχασ δελ ρυιδο ψ
σε ιδεντιφιχαν λοσ αλτοσ νιϖελεσ εξιστεντεσ, χαυσαδοσ πορ
ελ χιερρε δε λα ϖ〈λϖυλα δε χοντρολ (χερραδα εν υν 96%
γενερανδο αλτα ϖελοχιδαδ δε φλυιδο). ∆υραντε λα παραδα
δε 1992 σε προπονε ταπαρ τρεσ δε λοσ νυεϖε ηυεχοσ δε
λα πλατινα α φιν δε αυµενταρ λα χαδα δε πρεσι⌠ν ψ ποδερ
αβριρ λα ϖ〈λϖυλα δε χοντρολ; σιν εµβαργο, νο σε οβτιενεν
βυενοσ ρεσυλταδοσ. Υν εστυδιο ρεαλιζαδο πορ Στοπσον
Εσπα〉ολα Σ.Α., εν 1994, προπονε ινσταλαρ υν σιλενχια−
δορ εν λα βασε δε λα χηιµενεα, ϕυστιφιχαδο πορ ελ φεν⌠−
µενο δε ρεσονανχια θυε σε πρεσεντα εν εστε σεχτορ.
Σιν εµβαργο, εστα αλτερνατιϖα νο σε ιµπλεµεντ⌠ δεβιδο
αλ ποσιβλε ταποναµιεντο εν ελ σιλενχιαδορ, προδυχτο δε
λα ελεϖαδα χαντιδαδ δε µατεριαλ παρτιχυλαδο θυε σε µα−
νεϕα δυραντε λα οπεραχι⌠ν ψ λοσ υλτεριορεσ τραβαϕοσ δε
µαντενιµιεντο θυε τενδραν θυε ρεαλιζαρσε παρα χορρε−
γιρ εστε προβλεµα. Λα λτιµα µεδιχι⌠ν δε λοσ νιϖε−λεσ
δε ρυιδο ενΑγοστο δε 1999 ινδιχαν ϖαλορεσ σιµιλαρεσ α
λοσ µεδιδοσ διεζ α〉οσ ατρ〈σ; λο θυε ινδιχα λα περσιστεν−
χια δελ αλτο νιϖελ.

Παρα εφεχτο δελ λοσ αν〈λισισ ρεαλιζαδοσ εν ελ πρεσεν−
τε τραβαϕο, σε ασυµε υν φλυϕο αδιαβ〈τιχο ε ισοεντρ⌠πιχο
(Στρεετερ ψ Ωψλιε, 1987) εσ δεχιρ, υνα ϖεζ ελ φλυϕο ηα
σαλιδο δελ ΕΓΧ νο ηαβρ〈 ιντερχαµβιο δε χαλορ χον ελ
εξτεριορ. Ελ φλυϕο αδιαβ〈τιχο σιν φριχχι⌠ν (ο ισοεντρ⌠πιχο)

εσ υνα ιδεαλιζαχι⌠ν θυε νο πυεδε σερ αλχανζαδα εν ελ
φλυϕο δε γασεσ ρεαλεσ. Νο οβσταντε, σε χονσιδεραρ〈 αλ
γασ χοµβυστιβλε χοµο υν γασ ιδεαλ ψα θυε λα µαψορ
προπορχι⌠ν εσ αιρε (ο λα χοµβιναχι⌠ν δε νιτρ⌠γενο ψ
⌠ξιγενο). Πορ λο ταντο, σε µαντενδρ〈 χονσταντε ελ χαλορ
εσπεχφιχο; εστο φαχιλιταρ〈 λοσ χ〈λχυλοσ θυε σε εµπρεν−
δερ〈ν.

Ελ οβϕετιϖο πρινχιπαλ δε εστα ινϖεστιγαχι⌠ν εσ ελ δε
εξπλιχαρ ελ οριγεν δελ αλτο νιϖελ δε ρυιδο εν ελ ΕΓΧ δε λα
ρυπτυρα χαταλτιχα µοδελο Ις, χον ελ φιν δε γενεραρ λα
αλτερνατιϖα µ〈σ χονϖενιεντε εν λα ρεδυχχι⌠ν δελ νιϖελ
δε ρυιδο. Εσπεχφιχαµεντε, σε δεσεα ρεαλιζαρ υν εστυδιο
δε διν〈µιχα δε γασεσ, εν λα λνεα δε τυβερα παρτιενδο
δε λα σαλιδα δελ ΕΓΧ ηαστα λα χηιµενεα δε λα ρεσπεχτι−
ϖα υνιδαδ, χον ελ φιν δε δετεχταρ χονδιχιονεσ χριτιχασ
δε φλυϕο.

Χαραχτερστιχασ δελ φλυιδο

Ελ φλυιδοµανεϕαδο εν λα πλαντα αλχανζα εν χονδιχιο−
νεσ νορµαλεσ 82.300 Κγ πορ ηορα, ψ µ〈σ δελ 80% εν
ϖολυµεν εστ〈 χονστιτυιδο πορ αιρε (στε εσ ινψεχταδο
τοµ〈νδολο δε λα ατµοσφερα), ελ ρεστο εσ ΧΟ2 (13%),
ΧΟ (3.5%), Ο2 (1%), ΣΟ2 (350 ππµ), ΝΟξ (110 ππµ).
Χον υν πεσο µολεχυλαρ δε 28.8 πορ µολ.

Ελ αιρε εσ ινψεχταδο εν ελ ρεγενεραδορ παρα ελιµιναρ
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πορ χοµβυστι⌠ν ελ χοθυε θυε σε δεποσιτα σοβρε ελ χατα−
λιζαδορ δυραντε λα ρυπτυρα χαταλτιχα, δε ταλ µανερα θυε
στε πυεδα σερ ρευτιλιζαδο. Ελ προδυχτο δε εστα χοµβυσ−
τι⌠ν σον λοσ γασεσ θυε ιρ〈ν αλ ενφριαδορ ΕΓΧ παρα ρεχυ−
περαρ χαλορ ψ λυεγο σερ〈ν εξπεδιδοσ α λα ατµ⌠σφερα α
τραϖσ δε λα χηιµενεα, πασανδο πρεϖιαµεντε πορ λα
ϖ〈λϖυλα δε χοντρολ. Εστοσ γασεσ εντραν αλ ενφριαδορ α
υνα τεµπερατυρα δε 750≡Χ (1023 Κ) ψ σαλεν α λα ατ−
µ⌠σφερα α 267≡Χ (540 Κ). Ελ χαλορ ρεχυπεραδο σερ〈
υτιλιζαδο εν ελ προχεσο δε λα πλαντα. Λα χαιδα δε λα πρε−
σι⌠ν α τραϖσ δε λοσ δυχτοσ σε οβσερϖα εν λα Φιγυρα 3,
αλλ σεµυεστρα ελ περφιλ δε λα πρεσι⌠ν εν λα λνεα δε τρανσ−
φερενχια δεσδε λα εντραδα αλ ενφριαδορ ηαστα λα σαλιδα
εν λα χηιµενεα, αλγυνοσ ϖαλορεσ ηαν σιδο λεδοσ εν χαµ−
πο ψ οτροσ ηαν σιδο χαλχυλαδοσ. Λασ διστανχιασ εντρε 0 ψ
30,13 µετροσ χορρεσπονδεν αλ ΕΓΧ; λα διστανχια εντρε
43,3 ψ 43,8 µετροσ χορρεσπονδεν α λα εντραδα ψ σαλιδα
δε λα ϖ〈λϖυλα ΖΙΧς−301; λα διστανχια εντρε λοσ 53,19 ψ
53,26 µετροσ χορρεσπονδεν α λα εντραδα ψ σαλιδα δε λα
πλαχα δε οριφιχιοσ ΡΟ−350

∆εβιδο α θυε λα αµορτιγυαχι⌠ν εσ µυψ βαϕα εν τυ−
βερασ θυε τρανσπορταν γασ ο ϖαπορ ηαψ υνα βυενα πο−
σιβιλιδαδ δε θυε σε πρεσεντε ραδιαχι⌠ν σονορα αγυασ αβαϕο
δελ οριφιχιο δε λα ϖ〈λϖυλα. Οτρα φυεντε δε ρυιδο εσ λα
ϖιβραχι⌠ν µεχ〈νιχα δε λοσ χοµπονεντεσ δε λα ϖ〈λϖυλα,
οριγιναδα πορ ελ χηοθυε δελ φλυιδο χοντρα παρτεσ µ⌠ϖι−
λεσ, εστο προδυχε ρυιδο εν ελ εσπεχτρο δε φρεχυενχιασ
δε λοσ 50 Ηζ α λοσ 1000 Ηζ. Ελ ρυιδο εν λασ φρεχυενχιασ
µ〈σ αλτασ σε οριγινα πορ φεν⌠µενοσ δε ρεσονανχια εν
τυβερασ ψ αχχεσοριοσ; εστε ρυιδο, δε υνα ιντενσιδαδ δε
90 δΒα, σε ενχυεντρα εντρε λοσ 2000 ψ λοσ 7000 Ηζ.

ΜΕ∆ΙΧΙΟΝΕΣ ΕΝ ΠΛΑΝΤΑ

Λα Φιγυρα 4 ψ λα Ταβλα 2 µυεστραν λοσ δατοσ µεδι−
δοσ εν χαµπο εν Αγοστο δε 1999 παρα λοσ νιϖελεσ δε
ρυιδο. Σε τοµαν δατοσ εν ϖαριασ εσχαλασ, σεγν λασ
ποσιβιλιδαδεσ δελ εθυιπο δεµεδιδα. Νο οβσταντε, λα εσ−
χαλα χρτιχα α τενερ εν χυεντα σον λοσ ϖαλορεσ εν δΒ(Α).

∆ε λα Ταβλα 2, πυεδε ραζοναρσε θυε λα τοταλιδαδ δε
λοσ πυντοσ εν λα εσχαλα Α (πριµερα χολυµνα) εστ〈ν πορ
αρριβα δε λοσ νιϖελεσ περµισιβλεσ δε 85 δΒ(Α), οβσερ−
ϖ〈νδοσε θυε εν λοσ πυντοσ 10, 11, 12 ψ 13 σε ηαλλαν λοσ
ϖαλορεσ µ〈σ αλτοσ, θυε χοινχιδεν χον λα ποσιχι⌠ν δε λα
ϖ〈λϖυλα. Εστο δεµυεστρα, υνα ϖεζ µ〈σ, θυε ελ προβλεµα
δελ αλτο ρυιδο εστ〈 σιενδο γενεραδο εν λα ϖ〈λϖυλα δε
χοντρολ. Λοσ οτροσ ρανγοσ δε µεδιχι⌠ν µοστραδοσ εν λα
Ταβλα 2, δετερµιναν λα χαραχτεριζαχι⌠ν δελ ρυιδο εσ δε−
χιρ, µυεστραν σι ελ οριγεν δελ ρυιδο εσ αεροδιν〈µιχο, εσ
πορ ϖιβραχι⌠ν ο εσ γενεραδο πορ ρεσονανχια. Παρα ελ
χασο παρτιχυλαρ δε λα ϖ〈λϖυλα αναλιζαδα, ψ σεγν λοσ ρε−
συλταδοσ µοστραδοσ εν αλ µισµα ταβλα σε δετερµινα θυε
ελ ρυιδο εσ εσενχιαλµεντε αεροδιν〈µιχο.

ΧΑΡΑΧΤΕΡΙΖΑΧΙΝ ∆ΕΛ ΧΟΜΠΟΡΤΑ−
ΜΙΕΝΤΟ ∆Ε ΛΑ ΑΠΕΡΤΥΡΑ ∆Ε ΛΑ ςℑΛςΥ−

ΛΑ ∆Ε ΧΟΝΤΡΟΛ

Σε ρεαλιζ⌠ υνα σιµυλαχι⌠ν δε λα ϖ〈λϖυλα χορρεδερα

Χαραχτεριζαχι⌠ν δελ ρυιδο εν ϖ〈λϖυλασ δε χοντρολ

Λα γραν µαψορα δε λοσ προβλεµασ δε ρυιδο εν ϖ〈λ−
ϖυλασ δε χοντρολ εσ αεροδιν〈µιχο. Σε προδυχε χοµο
χονσεχυενχια δελ φλυϕο δε γασ. Ελ µεχανισµο γενερα−
δορ δελ ρυιδο αεροδιν〈µιχο (Ταβλα 1), ρεσυλτα δελ αυ−
µεντο δε λασ ϖελοχιδαδεσ δε φλυϕο εν ελ προχεσο δε εσ−
τρανγυλαµιεντο α τραϖσ δε λα ϖ〈λϖυλα.

Ελ προχεσο δε εστρανγυλαµιεντο εν ϖ〈λϖυλασ δε χον−
τρολ ψ πλαχασ δε οριφιχιο οριγινα ονδασ δε χηοθυε ψ/ο
τυρβυλενχια εν λοσ λµιτεσ δελ φλυιδο. Ασµισµο,υνχηορρο
εξπανδιδο, αγυασ αβαϕο δε λα ϖ〈λϖυλα, προδυχε εσφυερ−
ζοσ δε χορτε ιντενσοσ θυε ταµβιν προδυχεν ρυιδο ψ
τυρβυλενχια. Εστε µεχανισµο πυεδε γενεραρ νιϖελεσ δε
ρυιδο δε ηαστα 135 δΒ αβσολυτοσ εν φρεχυενχιασ θυε
ϖαν δε λοσ 1.000 α λοσ 4.000 Ηζ.
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ℑρεα δε υν σεγµεντο δε χυρϖα, Α1:

(1)

ℑρεα δε υν σεχτορ δε χυρϖα, Α3:

(2)

ℑρεα δελ τρι〈νγυλο, Α2:

(3)

Λοσ λµιτεσ εσταν δαδοσ ασ:
χ ϖαρα εντρε χερο ψ ελ δοβλε δελ ραδιο ιντεριορ δε λα
ϖ〈λϖυλα, 2α

β ϖαρα εντρε χερο γραδοσ ψ 69.7°
θ ϖαρα εντρε 90° ψ 0°

Λα συµα δε λασ τρεσ 〈ρεασ δαρ〈 ελ µοδελο δελ χοµ−
πορταµιεντο δε λα ϖ〈ϖυλα χυψα χυρϖα εστ〈 µοστραδα εν
λα Φιγυρα 6. Χοµο σε οβσερϖα ελ 〈ρεα δε χοντρολ δε
φλυϕο ϖαρα λινεαλµεντε χον ελ δεσπλαζαµιεντο δε λασ χοµ−
πυερτασ (εν λα Φιγυρα, ελ χερο δε δεσπλαζαµιεντο χο−
ρρεσπονδε χον λασ χοµπυερτασ χοµπλεταµεντε δεσπλα−
ζαδασ, ϖ〈λϖυλα τοταλµεντε αβιερτα δανδο υν 〈ρεα µ〈ξι−

µα, ψ ελ ρεχορριδο δε χαδα χοµπυερτα σερ〈 δε 28 χµ,
παρα δαρ ελ 〈ρεα µνιµα δε πασο δελ φλυιδο). Χον εστο
σε εσπερα λα µισµα χαραχτερστιχα δε ρεσπυεστα δυραν−
τε τοδο ελ ιντερϖαλο δε οπεραχι⌠ν; σιενδο ελ 〈ρεα προ−
πορχιοναλ αλ δεσπλαζαµιεντο δε λα χοµπυερτα. Ελ 〈ρεα
δε χιερρε τοταλ δε λασ χοµπυερτασ εθυιϖαλε αλ 86.6%
ρεσπεχτο αλ 〈ρεα χον λασ χοµπυερτασ χοµπλεταµεντε
αβιερτασ. Ελ 〈ρεα δεµ〈ξιµο πασο δε φλυιδο εσ δε 4.116,8
χµ2 ψ ελ 〈ρεα δε µ〈ξιµα ρεστριχχι⌠ν δελ φλυιδο εσ δε
551,7 χµ2. Παρα εφεχτοσ δε χ〈λχυλο αεροδιν〈µιχο ο δε
διν〈µιχα δε γασεσ, σε τοµαρ〈 υν δι〈µετρο εθυιϖαλεντε.

ΧΑΡΑΧΤΕΡΙΖΑΧΙΝ ∆ΕΛ ΦΛΥϑΟ ΕΝ ΛΑ Λ⊆−
ΝΕΑ ∆Ε ΤΥΒΕΡ⊆Α. ΧΑΛΧΥΛΟΣ ΑΝΑΛ⊆ΤΙΧΟΣ

Ελ εστυδιο πρ〈χτιχο δε λα διν〈µιχα δε γασεσ, χοµιεν−
ζα πορ δετερµιναρ σι ελ χοµπορταµιεντο δελ γασ, παρα ελ
χασο παρτιχυλαρ, σε πυεδε µοδελαρ χοµο φλυϕο ινχοµ−
πρεσιβλε, µεδιαντε λα απλιχαχι⌠ν δε λα σιγυιεντε εχυα−
χι⌠ν:

(4)

Σι σε χυµπλε λα αντεριορ χονδιχι⌠ν ελ µοδελο σε πυε−
δε απροξιµαρ αλ φλυϕο ινχοµπρεσιβλε, δε λο χοντραριο σερ〈
δε φλυϕο χοµπρεσιβλε. Παρα ελ χασο δε λα πλαντα Μοδελο
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Ις, λοσ ρεσυλταδοσ δελ χ〈λχυλο ινδιχαν υν φλυϕο χοµπρε−
σιβλε. Εν λα Ταβλα 3 σε ινχλυψεν τοδασ λασ εχυαχιονεσ
αναλτιχασ εµπλεαδασ παρα εστοσ χ〈λχυλοσ. Λασ εχυαχιο−
νεσ δε λα Ταβλα 3 ηαν σιδο εξτραχταδασ δε ΙΣΑ Σ75.17
(1989); ΙΣΑ Σ75.01 (1985); ΙΣΑ Ηανδβοοκ (1976); ψ
δε Γρεενε (1989). Υνα ϖελοχιδαδ δε φλυϕο δε Μαχη 1
χασι γαραντιζα λα γενεραχι⌠ν δε ρυιδο. Σιν εµβαργο,
χυανδο σεµανεϕαν γρανδεσ ϖολµενεσ δε φλυϕο σε πυεδε
προδυχιρ ρυιδο χον ϖελοχιδαδεσ δεΜαχη 0,4 εν πρεσεν−
χια δε χαδασ δε πρεσι⌠ν ρελατιϖαµεντε πεθυε〉ασ, χυανδο
σε µανεϕαν γρανδεσ ϖολµενεσ δε φλυϕο. Λα ϖελοχιδαδ
εν χαδα τραµο δε λα λνεα δεβε σερ ινφεριορ α 0,3 Μαχη,
θυε εσ λα µ〈ξιµα ϖελοχιδαδ περµιτιδα πορ λοσ χ⌠διγοσ
δε τυβερασ παρα εϖιταρ ο µινιµιζαρ ελ ρυιδο. Παρα ελ
χασο δε λα Μοδελο Ις σε οβτιενε υν νµερο δε Μαχη
χερχανο α λα υνιδαδ, φλυϕο συβσ⌠νιχο. Ελ νιϖελ δελ ρυιδο
χαλχυλαδο, 103 δΒ(Α) χοινχιδε χον λοσ ϖαλορεσ λεδοσ εν
χαµπο, 104 δΒ(Α), ινδιχανδο θυε λοσµοδελοσ ελεγιδοσ
παρα ελ χ〈λχυλο σον χορρεχτοσ ψ πορ λο ταντο πυεδεν σερ υτι−
λιζαδοσ παρα χαλχυλαρ λασ ρεφορµασ θυε σε προπονγαν.

ΑΝℑΛΙΣΙΣ ∆Ε ΛΟΣ ΡΕΣΥΛΤΑ∆ΟΣ

Τοδοσ λοσ αν〈λισισ ρεαλιζαδοσ ινδιχαν, σιν λυγαρ α δυ−
δασ, θυε ελ προβλεµα εστ〈 χεντραδο εν λα ϖ〈λϖυλα χορρε−
δερα. Λα ονδα δε χηοθυε γενεραδα αλ πασαρ ελ φλυιδο δε
ργιµεν σ⌠νιχο α συβσ⌠νιχο ο α συπερσ⌠νιχο −χαυσα δι−
ρεχτα δελ φυερτε χαµβιο εν λα πρεσι⌠ν− αλιµεντα ελ ρυιδο
οβσερϖαδο εν λα πλαντα. Λα πλατινα δε οριφιχιο ινσταλαδα
αγυασ αβαϕο νο πυεδε δισµινυιρ ελ ρυιδο, τοδα ϖεζ θυε
λα ινφορµαχι⌠ν δε στα νο λλεγα α λα ϖ〈λϖυλα, ϕυσταµεντε
πορ θυε λα ονδα δε χηοθυε λο ιµπιδε. Πορ λο ταντο, σε
τρατα δε αυµενταρ λα πρεσι⌠ν α λα σαλιδα δε λα ϖ〈λϖυλα δε
χοντρολ, περµιτιενδο αβριρ προπορχιοναλµεντε λασ χοµ−
πυερτασ σιν θυε εστο αφεχτε λα πρεσι⌠ν εν ελ ρεγενεραδορ.
Οτροσ ελεµεντοσ αγυασ αβαϕο, δεβερ〈ν ρεδυχιρ γραδυαλ−
µεντε λα πρεσι⌠ν ηαστα αλχανζαρ λα ατµοσφριχα.

∆ε αχυερδο χον λοσ ρεσυλταδοσ αναλτιχοσ ψ δεµοδε−
λαµιεντο νυµριχο σε προπονε ινσταλαρ τρεσ πλαχασ δε
οριφιχιοσ αγυασ αβαϕο δε λα ϖ〈λϖυλα δε χοντρολ. ∆ισταν−
χιαδασ εντρε σ χινχο µετροσ, θυε ρεδυζχαν λα χαδα δε



ΧΤ&Φ − Χιενχια, Τεχνολογα ψ Φυτυρο − ςολ. 2 Νµ. 2 ∆ιχ. 2001

Γ. ΛΑΤΟΡΡΕ ετ αλ.

100



ΑΝℑΛΙΣΙΣ ΓΑΣΟ∆ΙΝℑΜΙΧΟ ∆ΕΛ ΡΥΙ∆Ο ΓΕΝΕΡΑ∆Ο ΕΝ ΛΑ ςΑΛςΥΛΑ ∆Ε ΧΟΝΤΡΟΛ

ΧΤ&Φ − Χιενχια, Τεχνολογα ψ Φυτυρο − ςολ. 2 Νµ. 2 ∆ιχ. 2001 101



qwertyuiop
asdfghjklñ
zxcvbnmW

!�#12

qwertyuiop

asdfghjklñ

zxcvbnm

Q

WERTYUIOP
ASDFGHJKLÑ
ZXCV BNMW

r

r

r

> >+



qwertyuiop
asdfghjklñ
zxcvbnmW

!�#12

qwertyuiop

asdfghjklñ

zxcvbnm

Q

WERTYUIOP
ASDFGHJKLÑ
ZXCV BNMW

r

r

> >+


