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%A Opdracht.
Het schrijven van modules voor unit operations en unit
processes en aanverwante programnas volgens geprogramineerd model
ter aanbieding aen eem doox COMPWIMO in samenwerking met de il
= te ontwiklkelen ALGEVEEN FLOW-SHEDETD BXECUYIVE PROGRAITLIA aan de

hand van een uwitgewerkt ¥Flow~Sheet van twee recente fabrickse—
voorontwerpen voor de W Synthesegas=bereiding veor een methanoli-
fabriek " door A.de Bruijn en B.T.L.D.G.MMargheérita en door
B.T.d.Jaski en M.D.van VWeele,

Inleiding
- Dit rapport onvat cen inventaris van de gebruikte: mo-
[ dules en subroutines en een sumniere beschrijving van de struc-

‘ tuur van de gemaakte programmas voprzovery de door CUOMPRIMO gepre-
senteerde voorbeelden daarin pog uitbreiding behoeven.

Indeling.
(‘ Be opget van de programmas is dusdanip dat weinig geoe-
fende FOLTRAN~IV prograwacurs in korte tijd de werking van de pro-
gramias kunnen begrijpen zonder uitgebreide gebruikershandleidin-
P gen te heeven raadplegen naast het prograuma. Daartoe: is de vol-

| gende indeling sangehouden:

- vooraan liet prograuma,
(, i. - Pype prograrma en noamn waarconder het aangeroepen kan

wordeun
-
! 2% - Korte typering van e werking
- 3. - Naam programmeur, huisadres en afstudeerafcdeling met
l telefoomnrs.
- Datun van hetl programig

3 4. = lannamen bij een toegepast overdrachtsmodel (facultatief)

Se - Lijst van mede aan te sluiten subroutines en function=-
(‘ subroutines

G - Volledige variabelen-lijst (onmschrijving van de functie
M en gehruilkte dimensies), en
. ~ binnen het programma waar nodig ter plaatse identificatie van
- de soort berekening met literatuurcpgave.
i
L]

Inventarisatie.,

ﬂ Voor het inventariseren van de gemaakte progravmas
1] 1ijkt een vermelding van de volgende kenmerken zinvol:
1
J

—

-



P —
A

=3

1. NAAM - programmansaam
o TYPE ~ soort programma; module, subroutine,

function~subroutine

3. KOUTH BESCHRIJVING -~ omschrijving van het model voor het pro-
grauma

4., ACTIL ~ opgave: van het soort berekeningen dat
uitgevoerd wordt

5. BEMLBKINGEN - egisen die het model stelt

6. ALARMERINGEN - ingebouwde beveiligingen

-~ verruiuming van de mogelijkheden van het
programia

Verantwoording.

Fen ruimere BLeschrijving van de progremmas 1ijili
aGiuwp van dit project wel gewensti, doch nu nog nict
absoluut nocdzalelijk ombéat elke gebruiker zich toch terdege in de

.

in een later st

ok

structuur van het beschouwde progravuza mneet verdiepen om het ont-
i

1]
werp van een hepaalde module te kunnen onderschrijvent de moeduics
verkeren ook nog in een ontwikkelingsfase. Bovendien lieten het
aantal modules en hulp-programmcs hel niet toe om binnen het bestek
van dit fabrieksvoorontwerp tevens uitgebreide gebruikershandleli-
dingen te schrijvelie

Naast d¢ consequent aangehouden siumpele structuur
van de prograzuss moet het grote santal COMMENTS voor en in het
programma helpen garanderen de taak van cen analyse van het pro-
gramna te verlichten.
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INVENTARIS VAN PROGUATMIIAS

MODULES

 SUBROUTING

" PUNCTION-SULUOUTINES

HEEKA,
SPLITT
MIXER
COMPR
TER
PLUBED
GNERSR
EVAPO
CONDNS
PU:P

FYSPRO
EQST8
vISCG
CONDUQ

ENIAL
UHINFL
BAX
AR
REYNOL
"NUSSL
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NAAM

TYPE

KORTE BESCHHIJVING
ACTIE

BEPERKINGEN

ALAWMORINGEN

VITBREIDING/
VOORSTELLEN TOT
VERBETERING

HBrX1

MODULE warmtewisselaar

Bekend zijn 2 ingangs- en 1 uitgangstemperatuur
Le tweede uitgangstemperatuur wordt berekend
Uitvoer van UxA en het log.temp.geniddelde

Warmntebalans
Iteratie naar de uitgangstempezatuur

B1ij verkeerd gekozen tenmperatuur waarschuwing,
doch geen stop, uitgangstemperaltuur werdht ge~
1ijk gewaskt aan ingangstiemperatuur andere
Stroom

De module is universeel en bruikbaar voor de
eerste deorrekening van een Flow~Sheet. Aan

de hand van de ultkomsteun kan hij dan vervangen
worden door een aantal mocdules voor specifieke
warmtewissclaars die uiteraard een groet aan-—
tal gegevens vragen
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HAAM

KORTE BESCHAIJVING

ACTIE

BEPERKINGEN

ALARMERINGEN

UTPBREIDILNG/
VOOUSTELLEN ©0T
VERBETBRING

SPLITY

1ODULE splitter

1 Stroom wordit gesplitst in 2 stromen. Van 1
van de uitgaande stromen is de molflow of de
fractic van de hoofdstroow bekend

Massabalans
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NAAM

TYPE

KORTE BESCHRIJVIKG

ACTIL

BEPERKINGEN

ALARMELRINGEH

UITRREIDING/
VOORSTLLLEN TO2
VERBETEIING

~ HIZER

- MODULE mixer

- Aantal stromen wordit samengevoegd: de molfrac—
ties en de uitgangstemperatuur worden berekend

- Massabalans
- Warmtebalans
~ Iteratie naar uitgangsteupesatuur

- Alle stromen dezelfde fase

-~ SY0P als ingaande drukken ongelijk.
- STOP als itevatic fout loopt
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NAAM =
TYPE =

o2
H

KORTE BESCHRIJVIK

ACTIE -
BEPERKINGEN -
ALARIERINGEN -

UT{BREIDING/ -
VOORSTELLEN 10T
VERBETERING

COMPIt
MODULE cowmpressor

Serekening uitgangstemperatuur, vermogen en
koelvernogen compressor; keuxe uit isentrope,
isotherme en isentrope conpressie in trappen
met tussenkoeling

Berekening vermogens
Temperatuurberekening

Gerekend met ideaal gas; wordt geverifieerxrd

Indien geen ideaal gas; er wordt doorgerekend
alsof wel ideaal gas

Mogelijkbeden i.v.m. trappen en koeling kun=-
nen uvitgebreid worden. Bruikbaar voor de eer-
ste coorrekening van het Flow-Sheet, daarna
aan de hand van de ultvoer vervangen door mo-
gules van specifieke conpressoren wellke na-
tuurlijl veel meexr gegevens vragen
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NAAM
TYPE
KORTL BESCHRIJVING

ACTI

BEPE

ALA

UL
V0o
BERbB

E

RKINGEN

MERLNGIN

REIDING/
STELLEN 707
BTRRING

IPEl
MODULE iteratie

Vergelijkt temperaturen van 2 stromen, waar-
bij 1 van deze temperaturen is vastgelegd.
Geeft nieuwe wvaarde aan teumperatuur van an-—
dere stroom. Geelt nummer volgende UNIT door
aan BEXEC

Vergelijking
Berekening nieuwe startwaarde

Berekening nieuw tartwaarde is specifiek

e s
voor het Flow-Sheet

Ja. 415 iteratics wordt doorgegaan met vervolg
Flow=Shieet berekeningen

Voor iedere specifieke iteratie ecen eenvoudi-
ge iteratie-module schrijven
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NAAM

TYPE

KORTE BESCHRIJVING

ACYIE

BEPERKINGEN

AVARMERINGIN

UITBREILING,

VORSTELLEN
VEABEYERING

7
TOT

FLUBED
MODULE fluid bed reactor

Fiuid bLed reactor met interne warmteoverdracht
door een in tegensitroom bewegende vaste waruog-
drager

VWarmtebalans
Massabalans
Ontwerp

Doocrzet

Drukval
VWarmteoverdracht
Zwermsnelbeid

Voeding en product qua samenstelling bekend
Iteratie op de hand npear uvitlaattemperatuur
waramtedrager na keuze bedrijfsfluidisatie-
snelheid

Warmteoverdrachtsmodel primitief

Fluidis

bltgang‘
tiesnelhe
Aantal 1
snelheid

tie van warutedragerxr
e heid groter dan maxinmuem fiunidisa-

eraties voor correctie van de zwermn-

Controle op mechanisme van de warnteoverdracht
(vlgs. Foux 13“)

Pypebepaling fluidisatie afgaande op daarvoor
in aanmerking komende criteria

Automatische. iteratie
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NAAF
TYPE

KORTE BESCHRIJVING

ACTIE

BEPERKINGEN

ALARMERTRGEN

UITBRRIDING/
VOORSTHELLEN TOT
VERBEYERING

e

GNERSR
MODULE fluid bed generator

Fluid bed generator voor thermische regene-
ratie van de vaste stof-inhoud

fagsabalans
Varmtehbalans
Ontwerp
Poorzet
Drukval

Voeding en product qua samenstelling bekend

Uitgangssrelheid groter dan maximun fluidisa-
tiesnelheid

Varmteoverdracht en controle op mechanisme
(vigs. Fourier)
Pypevepaling fluidisatic afgaande op daarvocy

in aanmerking kowmende criteria
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NAAM - EVAPO
TYPE — MODULE verdamper/%armtewisselaar

KORTE BESCHUIJVING - Verdamper/warmtewisselaar waarin de hoeveel-
heid te verdampen vloeistof bepaald wordt

ACTIE - Massabalans
~ VWarntcbalans

BEPERKINGEN - Van fase veranderende stroom moet unair/ te
karasteriseren zijn

AYTAUMERINGUN -

UITBREIDING/ - Bventucel als smelter te gebrulken
VOORSTELLEN TOT -~ Warmteoverdracht

VERBETERLNG -~ Untwexyp
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BESCHRIJVING

BEPERKINGEN

A

LAK

UITBREIDING/
VOORSTELLEN 10T

LY

Bl

b5

1y

TERING

CONDNS
4ODULE condensor/warmtewisselaar

Condensor/ﬁarmtewisselaar waarin de hoeveel-
heden bepasld worden van de te condenseren
component en het daarvoor benodigde koelme-
dium

Hassabalans
Warmtebalans
Op te geven component tot elk gewenst percen-—

tage condenseerbvaar

Slechts ecen conmponent condenseervaar peyx
aanroep

Controle partiaalspanning em cvenwichts-
dampspanning op de hand

Eventueel als kristallisator te gebruiken
Warmteoverdracht
Ontwerp
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NAAM -
TYPE -

KORTE BESCHRIJVING -

ACTIE -
BEPLRKINGEN -
ALAIMERINGEN -
UITBREIDING/ -
VOOUSTELLEN TOT

VERBETERING -

PUMP
FIODULE pomp

Lerekening van een pomp aan de hand van
rendementen

Massabalans
Vermogensdiggipatie

Vloeistofstroom moet door een component te
karakteriseren zijn

¥euze type pomp automatisch laten geschieden
op grond van debiet en opvoerhoogte

Bepaling rendementen, kental waaier, speci-
fiek toerental naar wenleiding van het voor-
gannde

Ontwerp bij convergentie van de iteratie over
de twee vorige stappen '

N.P.S.H.
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NAAM

TYPE

KORTE BESCHRIJVING

ACTIE

BEPERKINGEN

ALAIMBRINGEN

UITBREIDING/

VOOESTELLEN
VERBETERING

!li O l’il

- FYSPRRO
-~ SUBROUTINE invoer gebruiker

-~ Inlezen d%verse gegevens in COMMONS welke in
FUNCTION-/8UBROUTINES gebruikt worden. Gege-
vens worden door gebruiker op kaarten gezet

- Inlezen en printen gegevens van kaarten

~ federe gebruilier kan FYSPRO uitbreiden en
aanpassen a2&n Ge wenscen van ¢e gebruilkte
SUBLOUTINKS in het Flow-Sheet
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NAAM
TYPE

KORTE BESCHRIJVING

ACTIE

BEPERKINGER

ALARMUAINGEN

UITBREIDING/
VOORSTELLEN TOT
VEKBETERING

BQST8
SUBROUTINE toestandsvergelijking

Vergelijking van Redlich en Xwong (van het
twec—-constanten type analoog aan Van der
Viaals) voor gasmengsels

Eritische grootheden van het mengsel
Compressibiliteit

Totale massastroom en debiet

Dichtheid nmengsel

Vaterstof eventueel als inert te beschouwen

Som ven de molfracties niet kloppend

Bij drukken onder 50 atm automatisch ideaal
gas—-aannane _

Bij compressibiliteit groter dan .995 gelijk
stellenn aan 1.
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NAAM - VISCG
TY?E ~ SUBHOUTINE viscositeit van gasmengsels

KORTE BESCHRIJVING - Vergelijking van Herning en Zipperer voor la-
ge druk en het principe van de gereduceerde
viscositeit volgens Dean en Stiel voor hoge
druk voor gasmengsels al of niet ondexr druk

ACTIE - Kritische grootheden van het mengsel
~ Viscositelit

BEPERKINGEN - Conmponecnt—gegevens bij twee temperatuurniveaus
in te voeren via SUSROUTIHE FYSPRO

ALARMERINGEN - Cnthreken vaen viscositeitsgegevens
- Som van de molfracties niet kloppend
— Van metheode (Dean-Stiel) gebruik gemaakt die
viscositeitsgegcvens niet verwerkt

UIIBREIDING/ ~ Inbouwen in een uitgebreid Fysical Propertics
VOORSTHLLEN 10T Systeu

VERBETERING




NAANM ~ CONDUQ

TYPE ~ SUBROUTINE warmbtegeleidingsvermogen van
gasnengsels

KOLTE BESCHRIJVING - Warmtegeleidingsvermogen volgens een mole-
cuulgewichtsgenmiddelde~regel

ACTIE - Warmtegeleidingsvermogen
BEPERKINGEN —~ Componentgegevens bij twee temperatuurniveaus

in te voeren via SUBROULINE FYsSPi0

ALARMERINGEN - Onthreken van wvarmtegeleidingsvermogen-
gegevens

-~ Som van de moliracties niet kloppend

UETRRELDING/ - Inbouwen in cen uitgebreid I'ysical Properties

—/ /= £ 3 B

VOORSTELLEN TOT
VERBETERING

Systen
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NAAM -

TYPE ' -

KORTE BLSCHRIJVING

ACTIE E
BEPERILINGEN :
ALAWERINGEN -
UITBLLIDING/ -

VOORSTSLLEN TOT
VERGETERING

ENTHAL

FUNCTION-SUBROUTINE enthalpieberckening

Berekening van de enthalpie van een stroom
t.0.v. 298.15 K; de vormingsenthalpie wordt
buiten beschouwing gelaten

bBerekening enthalple net 5-constanten functie
L t 3 - i i
n u " 1,2,0f 3 vaste Cp-
waarden

Lcacticwarnten kumnen niet berekend worden omdat
vormingsenthalpieen onthbreken

Jedere fase van een component wordt als een
nicuwe fase van een nieuwe corponenb beschouwd
doordat de verdampingswarmte niet in de Lcere-
Lkening is opgenocmen :

Invoering fasecode voor ledere component,

zodat 1 component 1 plaats inneemt in de COMPO-
tabel

Berekening avsolute enthalpieen door invoe-
ring voruingsenthalpiecen

Universele polyvoomocmauerlng als enige Cp-—
waarden gegeven xijn
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NAAM — UHINFL

TYPE -~ PUNCTION-SUBROUTINE minimum fluidisatie

KOHRTE BESCHRIJVING - Bepaling minimum fluvidisatie snelheid

ACTIE .~ Minimum fluidisatie snelheid omafhankelijk
of minimum fluidisatie porositeit en vorm~-
factor Bekend zijn of niet

BEPERKINGER -
ALARMERINGEN — Dichtheid fluidum groter dan die van vaste
stoil

w Minimuw fluidisatie porositelt of /en vorm-
factor onbekend

UITBREIDING/
VOORSTELLEN TOT
VERBETERLNG
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NAAM - UPIAX
TYPE -~ FUNCTION-SUBROUTINE maximum fluidisatie

KORTE BESCHRIJVING -~ Lepaling maximale stationaire snelheid af-
hankelijk van het stromingspatroon

ACTIE - Bepaling maximum fluidisatie snelheid of
stationaire valsnelheid

BEPBERILINGEN -
ALARMERINGLN — Diehtheid van fluiduw groter dan die van

vaste stol
—~ Reynolds groter dan 200000.

VITBREIDING/
VOORSTELLEN 10T

VERBETERING
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KORTE BESCHRIJVING

ACTIE

BEPERKINGEN

ALARMUERINGEN

UITUREIDING/
VOCRSTELLEN ©OT
VEHBETERING

ZWERM
PUNCTION-SUBROUTINE zwermsnelheid

Zwermsnelheid volgens Richardson en Zaki

Bepaling zwermsneliieid uit valsnelheid en-
kel deeltje
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KORTE BESCHRIXJVING

ACTIE

BEPERKINGEN

ALARVMERINGLON

UIYBRAIDING/
VOCLSTELLEN TOT
VERBETERING

HEYNOL

FUNCTION-SUBLHOUTINE kengetal Reynolds

Bepaling kengetal van lleynolds
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NAAM
1YPE

KORTE BESCHRIJVING

ACTIE

DEPERKINGEN

ALARMERINGLN

UITBREIDING/
VOORSTELLEN TOT
VEABEYERING

FNUSSL
FUNCTION~-SUBROUTINE kengetal Nusselt.

LBepaling kengetal van Nusselt
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