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CHEMCAD

Cwiczenie 11

= CHEMCAD WAS DEVELOPED TO
BROADEN AN ENGINEER'S CAPABILITIES

Wstep

Pakiet programow CHEMCAD firmy Chemstations Inc. nalezy do nowoczesnych
programéw stosowanych w Komputerowo Wspomaganej Inzynierii Procesowej (ang.
Computer Aided Chemical Engineering - CAChE) zwanych symulatorami proceséw
przemystowych znajdujacych zastosowanie w przemysle naftowym i gazowym,
petrochemii, biopaliw i produkcji chemikaliow (w tym, w przemysle
farmaceutycznym). ChemCad pozwala na modelowanie ponad 95% zadan
technologicznych spotykanych w przemysle chemicznym. Siedzibg korporacji jest
Houston w Teksasie (USA). Firma posiada sie¢ przedstawicielstw i ekspertow w 66
krajach.

AspenTech

e
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DESIGN Il for
Windows

ProVision GUI Package




Niekiedy owe pakiety programowe zwane sa w jezyku polskim (niezbyt fortunnie)
symulatorami flowsheetingowymi, cho¢ bardziej poprawnie powinno sie je
nazywac¢ symulatorami procesowymi. CHEMCAD nalezy do programow CAD
(Computer-Aided Design) stosowanych szeroko przy projektowaniu. Poza
CHEMCADem znanych jest szereg innych programéw typu CAD jak AutoCAD,
DesignCad czy ArchiCad. Poza grupa programéw CAD znane sg programy typu CAE
(Computer-Aided Engineering) oraz CAM (Computer-Aided Manufacturing).
Wszystkie one pozwalaja projektantom, inzynierom i technikom projektowac,
dokumentowac i realizowac technologie szybciej i doktadniej, czesto przy
jednoczesnym wykorzystaniu wewnetrznej sieci komputerowej przedsigebiorstwa.

Profesjonalne programy symulacyjne sa zwykle bardzo drogie i pozostaja
wtasnoscia producenta a ich uzytkowanie jest odptatne. Posiadajg skuteczne
zabezpieczenia (tzw. kosci) przed nielicencjonowanym uzytkowaniem.

CHEMCAD w wersji 6.x jest kolejng wersja programu pracujacego pod kontrola
systemu operacyjnego Windows firmy Microsoft, co czyni go intuicyjnym i
przyjaznym w uzytkowaniu a takze kompatybilnym 2z innymi popularnymi
aplikacjami pracujacymi pod kontrola tego srodowiska, na przyktad pakietem
Microsoft Office.

Profesjonalne pakiety typu CHEMCAD symulacyjne stuza do matematycznego
modelowania pracy zar6éwno pojedynczych aparatow jak i symulacji ztozonych
procesow  technologicznych stosowanych w  przemysle  chemicznym,
petrochemicznym, farmaceutycznym i w ochronie srodowiska.

CHEMCAD 6 sktada sie z 6 modutow (czesci) zarzadzanych jednym programem.
Kazdy z modutow wymaga osobnej, odnawialnej (zwykle corocznie) licencji

Obecnie w sktad CHEMCADA 6 wchodza nastepujace moduty:

MCADA 6 wchodzg nastepujace Modut jest narzedziem bardzo

moduty: uniwersalnym, pozwala na
CC-STEADY STATE symulacje urzadzen o
Giéwny skiadnik ChemCada. Stuzy zréznicowanym stopniu

do projektowania, wyznaczania skomplikowania:

od prostych

szybkosci i optymalizacji zbiornikbw akumulacyjnych co
procesow w warunkach kompleksowej kontroli systemu
rownowagowych. kolumn. Jest dogodnym
CC-DYNAMICS narzedziem symulacyjnym
Stuzy do projektowania i wyznaczania reaktoréow przeptywowych =z
szybkosci proceséw zmiennych mieszaniem (CSTR) z
w czasie (dynamicznych). Modut uwzglednieniem szybkosci

ten jest catkowicie zintegrowany
z pozostatymi elementami
ChemCada, co pozwala na latwe

przetaczanie z warunkow
dynamicznych na
rownowagowe, i na odwroét.

zté6zonych reakcji chemicznych
oraz cisnienia roboczego.

CC-BATCH
Przeznaczony do

projektowania,

wyznaczania szybkosci i



optymalizacji kolumny
destylacyjnej periodycznej.

CC-THERM

do symulacji pojedynczych
wymiennikéw ciepta
plaszczowych, ptytowych i typu
Lruraw rurze”.

CC-SAFETY-NET

do symulacji sieci przesytowych (rur),

systemoéw bezpieczenstwa
pracujagcych zaréwno w trybie
rownowagowym jaki
dynamicznm.
CC-FLASH

Zawiera bazy danych
fizykochemicznych substancji i
rownowag fazowych oraz
pozwala na estymacje
wilasciwosci fizykochemicznych
uktadéw i ich regresje. CC-

FLASH jest czesciag CC-STEADY
STATE i przeznaczony jest dla
uzytkownikéw mniej obeznanych
z symulatorami procesowymi.

Symulator procesowy CHEMCAD
mozna stosowaé zarOwno w
dodniesieniu do nieskomplikowanych
proceséw nieciggtych jak i do wielkich
chemicznych procesow
technologicznych pracujgcych w sposéb
ciggty. Firma Chemstations Inc. szacuje,
ze pakiet CHEMCAD uzywany jest w

ponad 400 czotowych firmach
Swiatowych jako podstawowe
oprogramowanie do symulacji

procesowej, z czego co najmniej 90%
odnawia corocznie prawo do jego
uzytkowania.

Obliczenia symulacyjne przy pomocy
symulatora CHEMCAD mozna w
szczegolnosci  prowadzic w  celu
rozwigzywania problemow zwigzanych
m. in. z takimi procesami i operacjami
jak:

Destylacja/Ekstrakcja (tryb ciggly i
nieciagty)

Reakcje (tryb ciggty i nieciagty)

Procesy elektrolityczne

Obliczenia wiasnosci termicznych |
fizycznych

Obliczenia réwnowag para/ciecz /ciecz
Skalowanie aparatury

Wymiana ciepta

Obliczenia dot. ochrony srodowiska
Analiza ryzyka (bezpieczenhstwa)
Sporzadzanie kosztoryséw

ORGANIZACJA EKRANU

Po uruchomieniu programu
CHEMACAD 6 otwiera sie nastepujgcy
ekran:

Pole-robocze

Okno-eksploratora-
(CHEMCAD)Y

[
LIl

Pole robocze

Pole robocze przeznaczone jest do
rysowania ew. otwierania poprzednio
zapamietanych schematow przeptywéw
i przeglgdania rysunkéw. Ponizej pola
roboczego  widoczny jest pasek
informujgcy o otwartych dokumentach
(schematach itp.) wraz z ich przyciskami
zamkniecia x.

Biblioteka aparatow

Po prawej stronie ekranu umieszczona
jest Biblioteka aparatow zatytutlowana
Palette zawierajgca ikony aparatow i
narzedzi niezbednych do rysowania
schematéw. lkony te sg pogrupowane
wedtug funkcji i rodzaju urzadzen.
Domysine ustawienie nazwane All
UnitOps zawiera wszystkie dostepne
ikony i narzedzia rysowania.
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W celu przetgczenia sie na inny zestaw
aparatéw nalezy nacisng¢ zakftadke z
zestawem aparatbw danego typu.
Wybrany zestaw rozwija sie po
najechaniu na niego myszkg jak
pokazano ponizej dla zestawu Piping
and Flow  (np. Orurowanie |
przeptywy):Poszukujgc jakiegos aparatu
nalezy wpisa¢ nazwe szukanego
aparatu na wolnym polu ponizej Search
for UnitOp(s) > i nacisn¢ Go!

£ Palette
Search for UnitOp(s)

|61

All Unitops
CHEMCAD 5 Symbaols
Drawing Symbals

Reactors
Separators
Solids handling

Okno komunikatéw

Okno komunikatow zawiera trzy
przyciski: Errors and Warnings, Run
Trace i Notes.

duzo by je wyswietlic (widoczne sg
ostatnie komunikaty) starsze sg réwniez
dostepne po ich rozwinieciu.

Run Trace wyswietla komunikaty
diagnostyczne dla kazdej jednostki
UnitOp kazdorazowo po uruchomieniu
symulacji. Informacja ta jest bardzo
pomocna, szczegolnie w sytuacji, kiedy
symulowany proces nie dziata
wiasciwie. Tekst nie jest zapisywany
wraz z projektem lecz odswieza sie po
kazdym uruchomieniu symulacji.

Notes Jest to miejsce do zapisywania
dodatkowych informacji o symulacji w
formie tekstowej zapamietywanej z
symulacjg. Kasowanie przy pomocy
klawisza [delete] na klawiaturze.

NOWY PROJEKT

Kolejne etapy symulacji dowolnego
procesu przy uzyciu programu
CHEMCAD

* narysuj schemat instalacji dla
badanego procesu technologicznego

» wybierz z listy reagenty biorgce udziat
W procesie

» wybierz odpowiedni model
termodynamiczny (parametr K) i opcje
entalpowe procesu

 podaj specyfikacje strumieni zasilania
* okre$l parametry operaciji
jednostkowych wystepujgcych w
procesie

» wykonaj obliczenia

* sporzgdz dokumentacje (schemat
instalacji + wyniki tabelaryczne)
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The Errors and Warnings wyswietla
aktualng liste btedow i ostrzezen
wygenerowanych podczas biezgcej
symulacji. Najstarsze znajdujg sie na
gorze listy. Jesli komunikatow jest za




PRZYKLAD PROJEKTU:

Rozdzielanie mieszaniny n-
heksan/cykloheksan przy pomocy
kolumny rektyfikacyjnej pracujacej w
sposob ciagly

Z paska linia polecen wybieramy File, a
nastepnie New:

Wybieramy nazwe dla naszego nowego
projektu, np. Nazwisko_data
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Symulacje zapisane na dysku majg
rozszerzenia .CCB6.

RYSOWANIE SCHEMATU
TECHNOLOGICZNEGO

APARATY | URZADZENIA

Aparaty i urzadzenia, w ktérych
przebiegajg  operacje i  procesy
jednostkowe sg przedstawione za
pomoca uproszczonych symboli
graficznych  (ikon) identyfikujgcych

obiekt, lecz z pominieciem szczegdtow
konstrukcji i bez zachowania proporciji

do rzeczywistych rozmiarow.

Nalezy zwrdcic uwage na wihasciwy
dobdr aparatéw pamietajgc, ze dla
niektorych z nich dostepne sg rézne ich

wersje widoczne po nacisnieciu lewego
przycisku myszy na zagiety prawy dolny
rég pola aparatu. Przyktadowo, ponizej

pokazane sg dostepne typy
wymiennikbw  ciepta  typu Heat
Exchanger #1:
=i 5|
@ Search for UnitOp[s] ‘
AllUnitDps
CHEMCAD 5 Symbals
Drawing Symbals
Heat Exchangers
SR B
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Po najechaniu kursorem na symbol
pojawia sie jego nazwa.
Ponowne nacisniecie przyciskiem myszy
na pole wyboru konczy mozliwos¢
wyboru danego aparatu.

Korzystajgc z  biblioteki
wybieramy odpowiednie aparaty i
umiejscowiamy je kolejno na Polu
roboczym. W ten sposob budujemy
schemat technologiczny dla naszego

aparatow

procesu. W  celu utatwienia
pozycjonowania ikon mozna,
korzystajgc z przycisku View>Grid

visible zastosowac siatke:

[ER—




Prosze zauwazy¢, ze kazdemu
aparatowi nadawany jest numer na
okrggtym polu. Nie nalezy zmieniaé
potozenia tych numerdw oraz
numeracje zaproponowang przez
ChemCada.

Manipulowanie ikonami
aparatow i urzadzen

Po narysowaniu ikon mozna nimi
manipulowac, to znaczy:

- przesuwac klikajac uprzednio na ikone
kursorem

- zmieniac¢ ich wielko$¢ naciskajgc na
jeden z uchwytéw pojawiajgcych sie po
nacisnieciu na ikone

- usuwajgc ikone naciskajgc na prawy
przycisk myszy i wybierajgc opcje
Delete lub wybierajgc [Delete] na
klawiaturze.

STRUMIENIE

Narysowane ikony nalezy nastepnie
potgczy¢ w logicznej kolejnosci (tzn.
zgodnie ze kolejnoscig w schemacie
technologicznym) przy pomocy
strumieni.

Linie  strumieni  materiatowych i
energetycznych  wskazujg  kierunek
przeptywu materiatdw i kolejnosé ich
przerobu w poszczegoélnych stadiach
danego procesu.

wW trakcie rysowania
obowigzuje kilka zasad:

strumieni

1. Strumienie rysujemy zgodnie z
kierunkiem ich przeptywu, tj. od zrodta
(zasilania) do aparatu przeznaczenia.
2. Kazdy aparat posiada miejsce (lub
miejsca) wlotu (niebieskie) i wylotu
(czerwone) strumienia, ktore stajg sie
widoczne w momencie, kiedy w poblizu
znajduje sie kursor. Program
automatycznie wskazuje te miejsca po
najechaniu kursorem na aparat.

3. Po wyborze z biblioteki opcji
rysowania strumieni kursor przeksztatca
sie w maty czarny krzyzyk. Nalezy

najechac kursorem na miejsce wylotu w
aparacie zasilajgcym, wowczas kursor
zamienia sie w matg czarng strzatke
wskazujgcg przeciecie dwoch
ruchomych osi.

4. W trakcie prowadzenia strumienia do
aparatu docelowego kursor pozostaje
czarng strzatkg. W poblizu miejsca
wptywu strumienia do aparatu
docelowego na aparacie pojawia sie
miejsce wlotu (mate koéteczko).
Wprowadzenie strumienia do aparatu
docelowego uzyskujemy naciskajgc
lewy przycisk myszy.

5. Mozna zmieniaé pozycje uprzednio
narysowanych strumieni “chwytajac”
(podwajne klikniecie lewym przyciskiem
myszy) strumien i przeciggajgc go na
nowe miejsce.

6. Aby narysowac kika strumieni nie jest
konieczne ponowne wybranie tej opcji z
biblioteki opcji rysowania strumieni.

7. Dwukrotne klikniecie lewym
przyciskiem myszy konczy tryb
rysowania strumieni.

Gotowy schemat technologiczny dla
procesu Rozdzielania mieszaniny n-
heksan/cykloheksan przy pomocy
kolumny  rektyfikacyjnej  wyglada
nastepujgco:

2 83,2 . e g Aty St 22001161

Nalezy zauwazyC, ze narysowane
aparaty i stumienie otrzymujag
automatycznie kolejne numery (aparaty
w Kkotku, strumienie w kwadracie).

6



Numery te mozna przesuwacC i
edytowac, ale nie nalezy zmieniaC ich
pierwotnego przyporzgdkowaia.

WYBOR JEDNOSTEK

W celu wyboru odpowiedniego systemu
jednostek nalezy wybraC¢ polecenie
Format a nastepnie Engineering Units.
Nalezy wybraC odpowiedni zestaw
jednostek i postugiwaéc sie nim
konsekwentnie podczas dalszej pracy
nad projektem.

Suean Flow Urits

TolslFhe [Delod mieinass = Comporent Flow [Detmil mobeimass =] StsamEdl | Auomabs comversen
Tine [h x| Uod Denity kgt = Theimconduer [wak =]
Mok [ka | vaoDeniy  [kaimd =] vty [emz =]
Tenpersnas  |C =] Thiekoen n =] SutTeson  [m =]
Frestus [bsr =] i " x| SokbdyPu [mans =]
Enhaly M =] Lewh m =] CookMomer [Cm =]
Wk, M =] ekt [ovee =] Cakefasiniance s =]
UiV [od =] e [ =] PackngOP =]
LowdVolRals [ram =] HesCapacky  [WAgk =]

Ciuabes Flow e ) ] Specichea e =] PO

Vi Vo =] Hesl Tiare Conll. [Wimzs, =]

Vapur Vel Rty [ -

Engish [] s | i | Mirtic | LoadDieiret | SaveDnfaik | Canced | ok |

WYBOR REAGENTOW

nalezy  wybrac¢
a nastepnie opcje

Z lini  polecen
ThermoPhysical
Component List.
Pojawia sie okno dialogowe:

M Select Compunents 3]
Fvoniabie Compuarels Swdncied Componmnls

D Home CAS  Fomun LodMod Howse CAS Losiblod
1 Hudogen 1. W2 0B S

2 Mehane TG [N DUTNR. S

3 4840 CHE 02278 Sy

1 a6 CHE

&

L]

T

8

4

4

n

<

Seuch (Do Cowr

(e ] | Copy Fiom Ancthet Sinwdations |

[ opnors Avarced | [ Cocn | [ ok

Nalezy wpisa¢ do okienka Search for
angielskg nazwe reagenta a nastepnie
klikngé przycisk Add.

UWAGA

Kolejnosc¢ wpisywania reagentow
(sktadnikow) moze nie by¢ obojetna. Np.
dla rodzielania mieszanin przy pomocy

rektyfikacjinalezy wpisac — zgodnie z
obowigzujgca konwencjg - skladnik
bardziej lotny jako pierwszy.

Jesli nie jestesmy pewni, ktéry sktadnik
z badanego uktadu jest bardziej lotny
mozna skorzystac¢ z Banku danych.

w tym celu nalezy wybraé
ThermoPhysical a nastepnie opcje
Databank

I kolejno View-Edit.

Po wpisaniu w okienko Serach nazwy
zwigzku, ktérego wiasciwosci chcemy
poznac i zatwiedzeniu (OKk)

pojawia sie okienko dialogowe

& - Viewl/Edit Compo...[X]

| Exit

Synanyms

Formulas

Minimum Bequired Data

Basic Data

Density Data

apor Pressure and How Data

Heat Capacity Data

Wiscosity Data

Therm. Cond. and Surf. Tens

Unifac Group Data

Other Data

Electiolyte Data

Classes

Print Component Data

Flot Companent Data

wybierajgc Basic Data otwieramy
okienko z podstawowymi danymi na
temat wybranego zwigzku chemicznego.



B - Basic Data - &3]

HHexane Comperent D: 10
Molecular weight B
Criical T o7z | k
4 CitcalP [z9eseoesn0E | Pa
Critical ¥ 037723 | makmal
Acentic factor T
Marmal boiling point BN
TV Helting poirt !_R& 3
Heat of Fusian [T30807e:007 | Jokmol
Enter either ideal gas or solid data
Ideal Gas Solid
Heat of formation [reesieate | dkmol | uam
e afllammefn [ | kel | uAm
Solbilty parameter [J/m3 05
Dipale mament Cm
Help Cancel

Po uzyskaniu informacji o interesujgcych
nas wtasnosciach (np. temperatury
wrzenia pod danym  ciSnieniem)
wybranego zwigzku chemicznego
mozemy zakonczy¢é etap Wyboru
Reagentow powracajgc (ew. otwierajgc
go po raz pierwszy) do okienka
dialogowego Select Components.

Wybor parametru K i opcji
entalpowych

Wybér modelu termodynamicznego
oznacza w przyblizeniu wybor modelu
lub metody stosowanych do obliczen
opisujgcych rownowage fazowg typu
ciecz-para (lub ciecz- ciecz-para) (tzw.
the K-value option) oraz wybér modelu
lub metody stosowanej do obliczen
bilansu  energetycznego (tzw. the
enthalpy option).

W tym celu nalezy wybra¢ polecenie
ThermoPhysical z linii polecen (to
samo, ktére wuzylismy do wyboru
reagentow).

CHEMCAD posiada w bibliotece ok. 50
modeli K-value z wieloma dodatkowymi
opcjami oraz ok. 12 modeli entalpowych
do obliczania bilansu energetycznego.
W zwigzku z tym odpowiedni wybor
modeli moze niekiedy nastreczaé
pewnych trudnosci. Problemy te, wraz z
poprawnymi technikami wyboru obu
typow modeli, opisano dokfadnie w
rozdziale Thermodynamics w
podreczniku ,manual on-line”. Ponadto,
CHEMCAD wyposazony jest w system
ekspertcki, ktéry pomaga wybrac

odpowiednie modele termodynamiczne.
System ten nazywa sie Thermo Wizard
i jest rowniez dokfadnie opisany we
wspomnianym podreczniku.

Uzyjmy systemu eksperckiego do
wyznaczenia K-value option.

W tym celu z lini polecen wybieramy
ThermoPhysical a nastepnie opcje K-
Value Wizard.

Pojawia sie okienko Thermodynamic
Wizard, w ktérym potwierdzamy (lub
modyfikujemy podane wartosci
domys$ine) zakresy temperatury i
cisnienia, jakie przewidujemy w naszym
procesie:

EE - Thermodynamics Wizard - .

The zelection of thermodynamic models iz based on the
compohent clazs data availability az well az the T/F operation
range of the process. Use the suggestions of the expert system
&z a guide only.

Select components to ignore [e.g.. non process utilities)

| | <Monex v
<Mones % | | <Mones
v

<Mones

<Mones

<

<Mone: v

Pleaze enter the temperature/pressure range of the process:

EE
Pressure Min ,W Fa
Pressure Max W Fa

—

Cancel ‘ (] 8 ‘

Temperature Min

Temperature bax

BIF data threshald

Help

Po potwierdzeniu OK pojawi sie
propozycja dla obu modeli:

CHEMCAD 6.3.2

by

Selected K = SREK, H = SRK

Po potwierdzeniu OK pojawia sie
okienko K Value Options

UWAGA: Nalezy uzy¢ pomocy (HELP) by
dowiedziec sie jakie modele
termodynamiczne zostaty
zaproponowane i zaakceptowane, tj.
jakie modele termodynamiczne kryja



sie za skrotami nazw tych modeli (np.
co oznacza skrét SRK)

Po potwierdzeniu OK pojawia sie
okienko K Value Options

Nalezy uwaznie przygladngé sie czy
opcje termodynamiczne, ktdére zostaty
zaproponowane pasujg do naszego
uktadu.

Jesli zgodzimy sie na zaproponowane
opcje naciskajgc OK co oznacza, ze
wybieramy rownanie Soave-Redlich-
Kwonga, ktore jest bardzo efektywne w
estymowaniu parametrow K (K-values)
dla uktadow ztozonych z weglowodoréow
pod Srednimi i wysokimi cisnieniami.
Prosze zauwazyC, ze zawsze aktywny
jest przycisk Help. Pozwala on na
uzyskaniu wyczerpujgcej informacji dot.
opcji zawartych w aktywnym oknie.

# - Ihermodynamic Settings -

Fovaua Models | Erthaky Modes | Transport Propentes |

Gilobal K. Vahos Muodel i

Elliane/Eliyene, Fiopane Pioggens:
# Finguiu SPEPR Bips
1 Special SHE/PR Bips  Mischle
Vapor Phare Associaion & il
& Mo Vapo Fiisse Aussossston
Wapor Phate Associston N .
Dindoedt BIP ot 1

[~ Snt Hony components
SRK/PR dlpiha furetior [~ Set ocal themadyramics
 Standad SREPR [~ Chear o incod thessodynamics

£~ Boston Malhise ssrapolaion % Fosdlach gl elimare: for locsl H sodels.

SPECYFIKACJA STRUMIENI
ZASILANIA

Podwodjne Klikniecie strumienia, ktory
mamy zdefiniowaC (wyspecyfikowac)
otwiera okno Edit Streams. Nalezy
wypetnic aktywne (edytowalne) pola
okna jak przyktadowo pokazano dla
strumienia 1

Hel ! b Carrcel K.

M Fdit Streams g

[ Fah | NI

Stream Mo. 1

Stream Name

Temp K

Pres Pa

Yapor Fraction
Enthalpy M1/h
Total flow 0

Total flow unit kmol/h
Comp unit kmol/h

Qe |e e

M-Hexane 1]

Cyelohexane i}

Poza pierwszym polem (Stream Name)
cztery kolejne pola przeznaczone sg
kolejno dla temperatury, cisnienia,
utamka fazy gazowej i entalpii, czyli
czterech parametrow
termodynamicznych opisujgcyh strumien
1.

Zgodnie z reguig faz Gibbsa dla danego
sktadu wystarczg dwa z czterech
paramentrow by opisac stan
termodynamiczny strumienia. Zatem
nalezy okresli¢ dowolne dwa z czterech
wymienionych parametrow, przyktadowo
temperature i cisnienie.

Zgodnie jednak z zasadami przyjetymi
przez CHEMCAD entalpie strumienia
oblicza sam  program, cho¢ w
szczegolnych  przypadkach  wartos¢
entalpii  moze  narzuci¢  operator
programu.

Dla czystych sktadnikow (niemieszanin)
niekiedy wymagane jest okreslenie
trzech parametrow termodynamicznych.
Opcja Comp(osition) unit dopuszcza
rozne mozliwosci okreslania sktadu
mieszaniny, dostepne po kliknigciu
z0tego pola tego parametru. Po
wybraniu jednej (utamek molowy,
masowy, objetosciowy) udostepnione
zostaje okienko Total Flow Units. Jezeli
natomiast Comp Units okreslone
zostang w jednostkach strumienia

9



wowczas okienko Total Flow Units nie
jest dostepne.

Jezeli Comp Units [[Jokreslone zostang
w jednostkach strumienia (w
przeciwienstwie do utamka molowego,
masowego czy objetosciowego),
wowczas, po wpisaniu wartosci dla
strumieni poszczegodinych sktadnikow,
sg one automatycznie sumowane a
wynik zostaje wyswietlony w okienku
Total Flow.

W lewym gérnym rogu znajduje sie
przycisk Flash. Po naci$nieciu, program
wykonuje szybkie obliczenia
wykorzystujgc dane wprowadzane do
okienka dialogowego. Pozwala to na
wykonanie obliczen objetych tg opcjg
bez koniecznosci opuszczania okienka
dialogowego.

Utamki sa automatycznie
normalizowane do 1.0 w momencie
zamykania okienka dialogowego.

PARAMETRY OPERACJI
JEDNOSTKOWYCH

(APARATOW | URZADZEN)

POMPA
Podobnie jak to czynilismy dla
specyfikaciji strumieni, podwdjne

klikniecie aparatu, ktérego parametry
pracy nalezy zdefiniowac otwiera okno z
parametrami pracy tego urzadzenia.
Przyktadowo, w przypadku pompy 1
otwiera sie nastepujgce okno Pump:

B - pump (PUMP) - X

Specifications | Cost Estimation ‘

D1
Pump operating made~ ©* On
o

Mode | Specity performance curve v

Seale factor

- Peifarmance curve calc optian
Efficiency

Calculated results: Fixed flowrate, calc Pout v

m [~ Calculate NPSHa

(assumes detsiled piping is specified
Calculated power K in the flowsheet]

’—
—

Calculated Pout Pa
—

Head

ol flow 1ate m3/h

Help Cancel aK

MPSHiavailable)

W okienku Mode nalezy wybracC jeden
ze sposobow okreslania trybu pracy
pompy. W przypadku wyboru Specify
outlet pressure nalezy wpisac

odpowiednig wartos¢ w okienko Output
pressure. Jak zawsze w przypadku
watpliwosci mozna uruchomic pomoc
naciskajg przycisk Help. Pojawia sie
zawierajgce

wowczas okienko
potrzebne informacje:

UWAGA:

W przypadku pominiecia koniecznego
okreslenie trybu pracy pompy
CHEMCAD  wyswietla odpowiedni
komunikat o btedzie:

- OHEMCAD Message Box 3]

Warrang FUNF 1. Dulped P o1 P e ol defewd

Thetr o ertees arclion masrirge Ul [ procmend e check Hack

scrsen.
Continug Dack

]+

I 12200 6|

=l waming: PUMF 1, Output F or P increase not defined
Waming: PUMI 1. Qulput P or P increase nol defined

Nalezy przypomnie¢, ze w razie
watpliwosci mozna skorzysta¢ z pomocy
Help.
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KRZYZOWY
CIEPLA

WYMIENNIK

Po  podwdjnym  kliknieciu  ikony
wymiennika 2 otwiera sie nastepujgce
okno:

¥ - Heat Exchangsr (HTXR) - [E5]
Specicaion | Mig, Settings | CostEvimatons |
0E CHEMEAD Bt
lllllll et oacicabons [LHLHLAD sesdaton|
il e - Frassizn Drigss {dalmael]
Uity optare 0 Usity Option OIf " e, =
Sream § P
e cras sgemibcalin on
T
Tempesshure thoam 3 K Lol torrgm sturm cpmavations
Tempessiure sheam & K Mrarum della lnoges shan K
Viapar hrachion thream 3 3
Vepor hachon iream § K
Suboociry thean 3 3
Subcosing weam = 3
Supesbna shnam 3 3 K
pebs K
Al i Has! ranifei £oaficient and sies speciicabort
H 91 1
e vl Saciying boh U s A courks a6  sighe thrml peciicston
Heat b coeficient (L) WinZK
Aoea fpar thel] m2
Hebp I Carcel ok

Jest wiele parametréw, ktére okreslajg
rodzaj wymiennika ciepta i sposob jego
pracy. Znajdujg sie one na trzech
stronach (zaktadkach) widocznych na
powyzszym zdjeciu: Specifications,
Utility Rating i Cost Estimations.

Program moze dobra¢ domysinie wiele

parametréow.  Przyktadowo, spadek
ciSnienia na wymienniku (Pressure
drop): mozna wprowadzi¢ wartos¢

dodatnig okreslajgcg spadek cisnienia
lub pozostawi¢ wartos¢ domysing O
(zalecane). Zgodnie z nakazem w
kolorze zielonyn (For design mode,
enter only ONE of the following) nalezy
jednak  obowigzkowo  okreslic co
najmniej jeden z  wymienionych
parametréw. Przyktadowo, najbardziej
istotnym parametrem opisujgcym prace
wymiennika jest temperatura strumienia
3, tj. temperatura strumienia suréwki 3
opuszczajgcego wymiennik ciepta.

Temperature strumienia 3 nalezy
okresli¢ majgc na uwadze temperatury
wrzenia skfadnikéw tworzgcych
rozdzielang mieszaninge. Nie powinna
ona przyktadowo przekraczac
temperatury wrzenia mieszaniny. Te
ostatnio mozna okresli¢ nastepujgco.
Nalezy wybra¢ polecenie Plot z lini
polecen, a nastepnie, TPXY jak ponizej::

) CHEMCAD §,3.7 - [C:Nbocamores sad Sef linga ey Wojs dokumantyibly Skmalatiaml_07 70116267

P G e Pogat Themaphcd pecfosors fun Peort 206 Sona Tk ndee ek
i TR L P

konieczne

wypehié
parametry w okienku dialogowym:

a nastepnie

B . TPXY Optians - %)

Enter components of interest

[ sy 1 N-Hesans For & constant amount of a third component

<

Second component 2 Cyclaherane v Third Compenent <MNone> v
Modz s
Specly Preseure TR B = Show Y as actual composition
Estimate Temperature K
Nurber of points 20 Bl e

2 ais umits | Mole fraction e
2 mole frac. from
2 mole frac. to 1

0. Constant pressure v Moale frac.

" Show Y excluding 3rd component

[ Plat
[ Plat experimental data in Xy

[ Plat TXY diagram

r

[ Plat fugacity coefficient

[~ Show unconverged TPAY points

Help Cancel aK
Po zaakceptowaniu wyborow

uzyskujemy liczbowe wyniki symulacji a
nastepnie po zamkniecie tego okna
uzyskujemy graficzne przedsatwienie
tych wynikow:

N-Hexane [ Cyclohexane at 100120.00 Pa By SRK

Po zamknieciu wykresu y=(fx) (kwadrat
jednostkowy dla badanego uktadu)
wyswietlony zostaje wykres izobary, z
ktérej mozna odczyta¢ temperature
wrzenia mieszaniny:
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M-Hexane [ Cyclohexane at 100120.00 Pa By SRK

Zakreslenie kursorem interesujgcego
nas obszaru odpowiadajgcego sktadowi
surowki wigcza opcje Jupy”.
Powiekszony obraz utatwia doktadne
okreslenie temperatury wrzenia surowki
o okreslonym uprzednio skladzie.

H-Hexane / Cyclohexane at 100120.00 Pa By SRK

N-Hexane [ Cyclohexane at 100120.00 Pa By SRK

KOLUMNA DESTYLACYJNA

Podwojne klikniecie na ikone kolumny
rektyfikacyjnej 3 otwiera  okienko
dialogowe z wyborem parametréw dla
tego uproszczonego modelu kolumny
destylacyjnej SHORTCUT
DISTILLATION (SHOR):

B - Shorteut Column (SHOR) -

Select mode:

0. 3

1 Rating; Fenske-Undemwond-Gilland [FUG)
2 Design; FUG with Fenske feed hia location
3 Design. FLIG with Kirkbride feed trap location

Dt T o
Column pressure drop Pa
Mumber of stages Case Study
Reflus ratio Number of points
R/Rmin Lower bound R/Rmin

Upper baund R/Rmin

Key Companent Specifications

Light key component <None> % Heavpkeycomponent | <Nones ~

Light key split Heavy key pit
Calculated Resuits
Condenser duty MJsh
Reboiler duty MJsh
Minimum stages Reflus ratio, minimum
Feed stage Reflus ratio, calculated ]
Help Cancel ok

Dostepne sg trzy tryby pracy
uproszczonej kolumny: tryb
umozliwiajgcy badanie danego projektu
(tzw. Rating Case) oraz dwa tryby

projektowe. Wszystkie trzy tryby
korzystajg z metody Fenske-
Underwood-Gilllanda do  symulaciji

pracy kolumny z jednym strumieniem
zasilania i dwoma  strumieniami
produktéw (destylat i ciecz wyczerpana).

Tryb Rating Case pozwala na badanie
wptywu zmiany R/Rmin w okreslonych
granicach na wyniki pracy kolumny.
Nalezy pamietac, ze uproszczony model
kolumny destylacyjnej moze nie by¢
wystarczajgco doktadny dla bardzie]
skomplikowanych uktadow.
Przyktadowo, nie nalezy stosowac tego
modelu kolumny w trybie projektowym
dla uktadéw azeotropowych. Nalezy
wowczas siegna¢ po bardziej ztozone
modele kolumn, takie jak Tower Plus,
Tower, czy SCDS.
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PARAMETRY PRACY KOLUMNY

Select mode:
Wybra¢ tryb  pracy
proponowanego menu:
Rating case by Fenske-Underwood-
Gilliland method. (Tryb badawczy).
Dla tego trybu nalezy obowigzkowo
wpisa¢ liczbe poétek (Number of
stages) i powr6t (Reflux ratio).

kolumny z

Design case by Fenske-Underwood-
Gilliland method, miejsce zasilania
wyznaczane methodg Fenske'go.
(Tryb  projektowy). Dla  tego
trybunalezy obowigzkowo wpisac
powr6t (Reflux ratio) lub stosunek
powrotu do powrotu minimalnego
(R/Rmin)

Design case by Fenske-Underwood-
Gilliland method, miejsce zasilania
wyznaczane wg rownania
Kirkbride’a. (Tryb projektowy)

Select condenser type

Wybrac tryb pracy skraplacza w gtowicy

kolumny z menu:

0 Catkowita kondensacja. Caty destylat
ciekty (Opcja zalecana).

1 Czesciowa kondensacja. Destylat w
fazie gazowe,.

Column pressure
Jesli nie wpisano przyjmowane jest
ci$nienie strumienia zasilajgcego.

Column pressure drop

Okresli¢ spadek cisnienia na dtugosci
kolumny. Suma wartosci spadku
cisnienia na kolumnie plus cisnienie z
opcji Column pressure odpowiada
cidnieniu w dolnej czesci kolumny.
(Pozostawiamy bez wpisu).

Number of stages

Liczba pétek w kolumnie. Ten parametr
jest wymagany dla przypadku Rating
case.

Reflux ratio

Stosunek powrotu do powrotu
minimalnego. Ten  parametr jest
wymagany dla przypadku Rating case.
Dla przypadku Design case parametr
jest obliczany.

W obszarze Key
Specifications

Component

Light key component
Obowigzkowy wybor z listy skfadnika
bardziej lotnego.

Light key split

Utamek skfadnika bardziej lotnego w
suréwce, ktory przejdzie do destylatu.
Wartos¢ miedzy 0.5 a 1. Obowigzkowy
wpis dla trybu projektowego.

Dla Rating case wpisana wartosc¢ jest
wartoécig poczagtkowg dla obliczen
iteracyjnych prowadzonej przez program
po komendzie Run All.

Jesli nie wpiszemy Zzadnej wartoSci
program wybierze 0,95 jako wartos¢
poczatkowg dla tej iteraciji.

Heavy key component
Obowigzkowy wybor z listy

Heavy key split

Utamek sktadnika mniej lothego w
suréwce, ktoru przejdzie do destylatu.
Obowigzkowy wpis wartosci miedzy 0 a
0,5.

To, jakie parametry sg niezbedne do
parametryzacji kolumny SHOR zalezy
od trybu jej pracy.

Np., dla trypbu 1 Rating case by
Fenske-Underwood-Gilliland method

nalezy podac liczbe potek
teoretycznych, R/Rmin oraz Heavy key
split.

Pamietajmy, ze powyzsze parametry sg
ze sobg zwigzane odpowiednimi
zalezno$ciami. Przyktadowo parametry:
Light key split (Utamek sktadnika
bardziej lotnego, ktory znajdzie sie w
destylacie) i Heavy key split (Utamek
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wf mas skl blotnwsur. e sty surowki o wl str skl blotn z sur Kiory preejdzie do dest.
ud mas skd B lotn wsur. » sty surowki » wf st sk b lotn z sur kidry preejdzie do dest.+ud mas sk miotnwsur e sir surdwhi » wl str sk mlotn z sur_Ktdry przejdzie do dest.

wl mas sk b lotnw dest.

sktadnika mniej lotnego, ktéry znajdzie
sie w destylacie) majg bezposredni
zwigzek ze sktadami destylatu i cieczy
wyczerpanej (bilans  materiatowy).
Zatem, jeSli przyktadowo chcemy
uzyska¢ pewien interesujgcy nas sktad
destylatu nalezy wyznaczy¢ go biorgc
pod uwage odpowiednie zaleznosci
bilansowe (patrz Przyktad ponizej).

Przykiad:

Zatozmy, ze strumien surowki 1 = 300
kg/h. Biorgc pod uwage jego sktad
(Xwag"**°2"=0,45) mozna wyliczy¢é, ze w
suréwce ptynie 135 kg/h n-heksanu i
165 kg/h cykloheksanu. Przypuscmy, ze
R/Rmin= 2. Zatézmy tez, ze chcemy by z
surowki do destylatu przeszio 0,25
utamka wagowego sktadnika mnigj
lotnego (parametr Heavy key split). Z
bilansu materiatowego wynika, ze
parametry strumieni surOwki i destylatu
zwigzane sg nastepujgcym rownaniem
(pochodzenie poszczegdlnych wartosci
wyjasniono w réwnaniu bilansowym na
marginesie:

Wymienniki
produktéw

Jesli w zadaniiu
wymagane  temperatury

nalezy sparametryzowac
wymiennikow ciepta produktow.

ciepta

zdefiniowano
produktéw

prace

[ T e —— - — Ty ————

0,450 300 0,91

n—heksan
Xp =0,

Dzielnik strumienia

Strumien destylatu mozna podzieli¢ przy
pomocy dzielnika strumienia na dwa
strumienie, z ktdrych jeden mozna uzyc
do wstepnego podgrzania suréwki. W
tym celu nalezy zdefiniowaé sposéb
pracy dzielnika:

e b e e gty iy e bt Pl By T B B

5 =
0,450 300 0,91+ 0,550 300« 0,250

Wykonanie obliczen
w celu wykonania obliczen
symulacyjnych nalezy wybrac polecenie
RUN z linii polecen. Dla wykonania
obliczen dla proceséw stacjonarnych
nalezy wybrac opcje Run All.

specifications @Report Plot Sizing Tools Window Help

w I Convergence. .,

Run

lC
.

Recycles un Selected UnitOps

Sensitivity Study e Add UnitOp Sequence Group
Yiew/Edit UnitOp Sequence Group 4 .

Optimizakion 4
Data Reconciliation ; Remove UnitOp Sequence Group 4 _1“_
T -
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Podobnie dziata przycisk RUN na linii
narzedzi:

Report Blok Siging Tools Window  Help

Nl b PAR

W Oknie komunikatow pojawia sie
komunikat:

& rozEor Bz roeemz B

23182011 6:09:07 PM Run started
3/8/2011 6:09:08 PM  Run finished [Duration: 0:00:00:01)

| Emrars and "W armings | Run Trace| Motes

Czas obliczen zalezny jest od
ztozonosci obliczen [ ,mocy
obliczeniowej komputera. W przypadku
prostych zadan (jak w naszym
przyktadzie) wynik otrzymujemy
natychmiast.

WYNIKI

Z przeprowadzonych obliczen wynika,
ze przy dokonanych zatozeniach ok.
0,91 czesci n-heksanu zawartego w
suréwce powinno przejs¢ do destylatu
by jego udziat w destylacie wyniost
Xg—heksan — 0,75

# - shortcut Column (SHOR) - 3

o 3

ey Component Specilications
Light ke comporent YT T— v Heawy key component 2 Cocheshmseire v

Laght kiny splt 091 Hiarey by splt 025

Caieulated Flesul

Z danych dot. Strumienia destylatu, tj.
strumienia 11 wynika, Zze uzyskano
32,82 kg/h destylatu o stezeniu n-
heksanu réGwnym 0.75 utamka
wagowego.

M Edit Streams @

(oot J [ o |
Strean Mo, 11
Stream Name
Temp K 298
Pres Pa 101120
Yapor Fraction 1]

Enthalpy M1/h -71.89527

Total flow 3282

Total flow unit kas/h

Comp unit weight frac

M-Hexane 0.745629

Cyclohexane 0.2513711
Uwaga 1:

Nalezy pamietaC, ze pozytywny wynik
symulaciji (uzbieznienie obliczen)
mozliwe jest tylko wtedy, kiedy dla danej
wielkosci strumienia suréwki uzgodnione
zostang nastepujgce parametry: liczba
potek, powrot, Light key split i Heavy key
split. Jesli obliczenia nie zbiegajg sie
nalezy zmieni¢ jeden Iub wiecej
wskazanych parametrow.

Uwaga 2:

W  przypadku niekompletnego lub
niewtasciwego podania danych
wejsciowych do obliczen pojawi sie
komunikat informujgcy o btedach ew.
ostrzezeniach. Np ponizszy komunikat
informuje o dwdch ostrzezeniach i
czterech btedach, tj. odpowiednio: braku
przeptywu strumienia 5 i zamierzonej
normalizacji  podziatu  strumieni w
dzielniku 7 oraz braku specyfikacji
parametrow pracy wymiennikow 4, 5i 6
oraz braku parametru podziatu
strumienia zasilajgcego dzielnik 7.
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EE! - CHEMCAD Message Box -

3482011 514:21 P Started input data check
Warning: Cut stream 5 has no flow estimation.

Emor: HTXR 4, MO specification for one input case
Error: HTXR 5. MO specification for one input case
Error: HTXR B, NO specification for one input casze
Error: DIV 7, Mo ratio/flow spec.

WwWarning: DIV 7. sum of low ratio will be normalized
3/8/2011 514:21 FM Finished data check

Mo. of enrors =4, MNo. of wamings = 2

Correct data before running.

s
Inny przykiad. Ponizszy komunikat
wskazuje na niewtasciwe
sparametryzowanie  pracy  kolumny
SHOR 3.
! 7l
B - CHEMCAD Message Box - X
=
=1
||«
X No. of errors = 0, No. of warnings = 0 ~

12/16{08 11:08:36 Run started

Run Time Error and Warning Messages:

*** Equip. 3 ***

* Error: SHOR did not converge for rating case.

SPORZADZANIE
KONCOWEGO

RAPORTU

Jesli otrzymane wyniki odpowiadajg
zatozeniom (wyniki nalezy sprawdzi¢
porownujgc np. sktad strumienia
otrzymanego destylatu z zatozeniami,
co pokazano w rodziale WYNIKI) nalezy
sporzadzi¢ Raport.

Raport z wykonanej pracy mozna
sporzadzi¢ korzystajgc z opcji Report z
polecenia  OUTPUT w lini polecen.
Dostepne menu raportu pozwala na
zdefiniowanie interesujgcych nas
wielkosci, ktére powinny sie znalez¢ w
raporcie a takze jego format.

Przyktadowo, je$li interesuje nas
zestawienie wszystkich strumieni,
korzystamy z nastepujgcej opciji:

Run Elot Siging Tools Window Help

: St Flow LUnits.,, H
i et Flow Units icle
———

Farmat Reports...
| Skream Compositions Select Streams...

Stream Properties L Add Skream Group...

Particle Size Distribution View/Edit Stream Group ¥

Pseudocomponent Curves Remove Stream Group »

UritOps y | c| AllStreams
Spec Sheet P Eeed Streamts
Distillation ’ Product Streams

Topology Unit Streams

Otrzymujemy wodwczas zestawienie
wszystkich  strumieni z  domysnie
przyjetym zakresem parametréw :

£ CMMCAD 4,32 - [7_03_70113)

| Hamza1 0507 P Fam stamed
AREAI ECR08 M Sl kbl 0L st 1608081

Tabela

Jezeli natomiast chcemy zapisaC dane
w tabeli, mozna skorzysta¢ z opcji Add
Stream Box lub Add UnitOp Box z
polecenia FORMAT w linii polecen.
Pozwala to na sformatowanie tabelki
zawierajgcej strumienie i aparaty oraz
interesujgce nas dane.
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dit Wi Thermophysical_ Specif

Engineering Units. ..
= ol g
! Starting IDs. ., |

Ering ko Eront
Zend to Back

UnitCp o
Fill Pattern
Pen Style

Arrowheads

- rF v wv

Color
Faont
Align 4

surowk! Imnport Bitmap. .. L
| Add Stream Bog... |

:>[ add Unitop Bok, '

Add TP Box...

Add Excel Range. ..

Dane te mozna wybra¢ zaznaczajgc w
odpowiednim miejscu opcje w
otwierajgcym sie oknie:

B . Databox Property Options - @
Genersl | Crudessald |
Mat na of streams in & row I8
Overall Overall Vapor Liquid
[ Male How rate [ Total act vol [~ Mole fiow rate [~ Mole flow rate
¥ Mass How rate ¥ Tatal Std. Lig [~ Mass How rate [~ Mass How rate
¥ Temperature ¥ Tolal Std. Vap I~ Wap. erth I~ Lig enth
v Pressure | Heating value [ Wap. entropy [ Lig. entropy
¥ Male vap frac [~ Reid vap pres [~ Malecular wt. [~ Malecular wt,
I~ Mass vap frac I~ Vapor pressue I~ Vap. Act. dens I~ Lig. act, dens
[ Enthalpy [~ Gitbs free energy [~ Vap. Act. vol [~ Lig. act vol
[~ Enhapy [~ Vap. 5td. Liq [~ Lig. 5td Lig
[~ Ciical Te: Compasiion Optian I~ Vap. Std. Vap I~ Lig Std Vap
[~ Ciical Pe No compositions v [ MapCp [~ Liquid Cp
[~ Sg whbase (= [~ Lig Z facter
Mol flow rate -
[~ Sgai base Mass flow 1ate [~ Cp/Cy Ideal I~ Lig. viscosly
Std. liquid vol
[~ APl qiavity ey [~ VapZ factor [~ Lig. them cord
[~ Molzcular wt. Mol hactions [~ Wap viscosity [~ Lig. surftens
I Talal act. dens ’g"l‘;_“l_:';“n‘fc”_s I~ Vonthim. cond I Latent heat
Std. Vap. hac I~ Rielative humidity [~ PH value
Mole %
Mass %
%
iy Cancel x
Mole ppm
Mass pm
5td Lig. ppm
Std. ¥ap. ppm
Concentration

W rezultacie uzyskujemy przykiadovilo
nastepujgcy obraz:
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Rysunek nalezy uzupetni¢ informacjg o
autorach  projektu. W tym celu
wybieramy Biblioteke aparatéow i
naciskamy tabelke:

Job Name: 7_02_2011 ] "‘l
= |
I =
[
Date
& O
Checked EE
batch
J— S @

W celu dokonania odpowiednich wpisow
do tabelki wybieramy T i uruchamiamy

edytor teksu.
TE=

fre 0

_ | k8

W wersji ostatecznej wydrukowany
raport (uwaga na ukfad strony) moze
wyglada¢ tak jak przedstawiono na
nastepnej stronie:
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