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SLOVENSKA TECHNICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE

PaV - Uvod

Komplexny navrh celej technolégie
Co su vystupy ??

Optimalizacia

- Hladanie idedlnych procesnych parametrov
- Hfadanie moznosti Uspor energie

- prepocCty pre rézne varianty

- Aké su prevadzkové limity ( maximalne a
minimalne toky v technolégii )

RieSenie rizikovych uzlov
Empirické overenie , novych” Casti

Procesny navrh zariadeni a aparatov ( expertné
skupiny, dodavatelia, inZinierske firmy, atd. ... /

Ciele navrhu

| ($pecifikacia projektu)

|

Sumarizacia
podkladov, zber dat,
ziskanie poznatkov o

procesoch a

vlastnostiach latok

Y

Vypracovanie
predbeZnych navrhov

Y

Vyber rieSenia a
optimalizacia

!

Findlny ndvrh
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PaV - Idea

Filozoficka otazka
Kedy sa rodia nové napady ?

Kto je inSpirator fudskej
vynaliezavosti ?

VonkajsSia a vnutorna vyzva.

- niekto akokeby prisiel na svet s
nejakou ideou ktoru chce naplnit

-Celospolocenska poziadavka ...

Cielom Projektovanie je
transformovat nové poznatky do
redlneho riesenia.
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PaV — BD / Block Diagram /

mgT[g]

my, ¢™ | ODPAROVANIE SEPARACIA
_—

) A KRYSTALIZACIA | (1), (s) KRYSTALOV

> £

-—1 Wasts gas
waste gas
qy_L# Crushing | scrubbing

Raw malerial

l Solvent

waste water

"4 L

:: |blssoturiun H Reaction HCnncenlratinn I——*?s‘riuarion |——C:>

Hasidus |

Idea

-zakladné predpoklady
-Jednoduché manualne
vypocty

-Inziniersky odhad

BD

Product “X” 1Z Q00 t/year
Block diagram

(O awing No.}
I

—

-zakladny koncept
-Jednotkové operacie
-Bez MaR

- bez optimalizacie
-Zakladné bilancné
vypocty
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PaV — BD / Block Diagram /

BD

Vo vSeobecnosti by mala obsahovat :

hlavné jednotkové operacie ( zvycajne spolu s uvedenym toho a aky
druh jednotkovej operacie sa jedna : Predpokladané pracovné parametre:
tlak, teplota, prietok )

BD neobsahuje jednotlivé samostatné zariadenia ( ¢asto krat sa stava
ze pod jednou jednotkovou operaciou sa skryva viac aparatov. ) Napr.
separacia zlozky A. zo zmesi mobze v sebe obsahovat sedimentacnu nddobu aj
sitovy filter )

hlavné potrubné prepojenie su bez potrebnych hnacich sil ( ¢erpadl3,
kompresory, gravitacny spad atd")

smery tokov médii

hlavné stavové veliCiny ( teplota, tlak, prietok) v jednotlivych Castiach

technoldgie.
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PaV — PFD / Process Flow Diagram /

H;_O
Ll en BP

Q1
Heat Flow 13002 kJh

Kz

Idea

Temperature
Prassura

Mass Flow

1500 C

5600 kPa
2595 kgh

Q-100
Heat Flow 7765 klh

Ll

)

Temperature I|L2 T

Pressure
Mass Flow

EEOO  kPa
23,85 kgt

10

Temparature 2108 O

Pressure
Mass Fiow

Heat Flow 8416 klh

10

Q.102

o-102

L]

Temperaturs
EEOD kPa Pressure
2505 kg Mass Flow

Y00 C

G000 kPa
50,00 kgh

-zakladné predpoklady
-Jednoduché manualne
vypocty

-Inziniersky odhad

PFD

v podobe pocitacove;j
simulacie

-Overenie
-Optimalizacia
-Podklady pre MaR
-Podklady pre stroje a
zariadenia
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PaV — PFD / Process Flow Diagram /

PFD

Vo vSeobecnosti by mala obsahovat :

hlavné aparaty ( zvyCajne spolu s uvedenym hlavnych parametroy,
napr. celovy objem, tlak, teplota, materialové poziadavky )

hlavné zariadenia (zvy€ajne spolu s uvedenym hlavnych parametrov,
napr. pre Cerpadlo vytlacna vyska, vykon motora atd’. )

hlavné potrubné prepojenie

smery tokov médii

2 hlavné stavove veliciny ( teplota, tlak, prietok) v jednotlivych ¢astiach
technologie

nosné regulacné okruhy



Vystup z PFD

v Jor o -PFD schéma / vystup z
Conaenser SimUIaéného
. e programu/

PA_1_Remm

Kero_SS Kero_S5_Energy -O pti ma | izaéné Vy,pOéty
Kero_$5_Draw

Diesel_S5_Relum

oReb ﬁmossneb - MaR /H|aVné

PA_3_Draw Cné
Kerosene regulacne prvky/
e S—
O-Tnm Diesel_SS .
ﬁ GO I rene Diesel E'i:[i:\ﬁl
g 35| Steam )
Diesel
Mainn 13
AGO_SS_Draw
o AGO S8
|>A60
FC e
AGO
Steam
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PaV — PFD / Process Flow Diagram /

7

1 Case Name: C:\Work_2011\plyn_c5vyssie_2.usc VySt u p Z P F D

2 "
E Unit Set: Sl

4 ] . v 7 Y

: DateTime: -Bilan¢na tabulka
i . Fluid Package: Basis-1
u Material Stream: 1 ,

3 Property Package: Peng-Robinson .

- -F-CH Vlastnosti pre
il CONDITIONS

. . 7 7

11 Overall Vapour Phase _]Ed nOtl |Ve prUdy
12] Vapour / Phase Fraction 1.0000 1.0000

13] Temperature: (C) 1000 * 100.0

14] Pressure: (kPa) 1500~ 150.0 . e 7 .

15] Molar Flow (kgmole/h) 1.269 1.269 'O pt | m a | | Za C | a

18] Mass Flow (kg/h) 50.00 50.00
|17] Std Ideal Liq Vol Flow (m3/h) 9.577e-002 9.577e-002

A5, BILANCNA TABULKA (  Absorbcia GPAVKU ( NH3) z chiadiacej stanice ( SP 1516 ) e s s Koo S 1 st oy
4

Prud ( podla schemy) 1. A 2. 3. b P
plyn plyn kvapalina  plyn kvapalina [=—cn5]

Molovy tok kmol/sec

H20 0 0 03330506 8 16E-03 0,3248914

NH3 522E-04 522E-04 0 3,62E-06 5,18E-04 E |

H30+ 0 0 0 0 3

NH4-+ 0 0 0 0 0 5

OH- 0 0 0 0 3 .,

AIR 0,4616308 04616308 0 0,4598321 1,80E-03 (3

Molove zlozenie 22

H20 0 0 1 00174343  0,9929188 ? -|

NH3 1,13E-03 1,13E-03 0 774E-06  1,58E-03 z

H30+ 0 0 0 0 0 25

NH4+ 0 0 ] 0 0 Z

OH- 0 0 0 0 0 &5

AIR 0,9988706 09988706 0 0,9825579 5,50E-03 g

hmotnostny tok kg/sec g :

H20 0 0 6 0,1469899 585301 z N

NH3 8,89E-03 8,89E-03 0 B17E-05 8,83E-03 =g \

H30+ 0 0 0 0 0 \

NH4+ 0 0 0 0 0 \

OH- 0 0 0 0 0 — |

AIR 13'36463 13’36463 0 13‘31256 050520741 05 0.6 07 08 08 11 12 13 14 15 16 1.7 1B 18 z)_CZ.I 22 23 24 25 28 27 24 29 31 3 33 34 35 38 37 3B 38 2{

Hmotnostne zlozenie Dviatol wshs § T WL 1 bl
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PaV — PFD / Process Flow Diagram /

' T2 PFD - Case (Main) i Vylstu p VA P F D

i [sf=]f=]
Atk arh n —Attached Lltilitie:
Urit Ops Pips Sizing-1 View... __ _O ptl ma | iza én é
Utilities iT Pipe Sizing: Pipe Sizing-1
DRU Stream

oue vypocty

Performance

Results —Stream Propertie:

FPhaze W apour
Yizcozity 1.111e-002 cP
Flovarate 100.0 kath
‘Welocity 75,51 mfs

Napr.

Drensity 06597 kg/m3
—Parameter

Phaze Wapour

Reynalds Nurnbe 1.195e+005

B - Friction Factar 2.428e-002
‘Worksheet  Attachments I Dynamics | Fiems O 1.714 kPa/m
| Schedule [ Fipe Inside Diameter | Tot. Press. Drop |

[ Delete ] [ Defing fror Other Stiearn... ] & | Schedule 40 26,64 mm | 1,714 kPa/m |

b — e—
Dezign Performance I

-Navrh priemerov
potrubi a izolacii
/predbeznd /

140 T = [ lgnared
& _s 120
- o
"YU 100 4
-
v
=] E 80 T Payback Period
o
:: 2 60 1 Insulation Cost
za
® T 40 +
S5
&= 20 + Energy Cost
1] } t } + + 1 |
] 1 2 3 4 5 6 7

Relative Value of Insulation Thickness
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PaV — PFD / Process Flow Diagram /

PFD Normy nie su zavazné,
je vzdy n dohode

Poziadavky na prevedenie. / v pripade, Ze sa investora a

nejedna o vystup z programu a je nutné PFD zhotovitela ako sa

nakreslit / dohodnd ...

Normy: /

ISO 10628:2000 Flow Diagrams For Process
Plants - General Rules.

BS 1553-1:1977 Graphical symbols for general Co je obsahom tychto
engineering - Part 1: Piping systems and plant, Qoriem

British standard. Co je dolezité pre

BS 1553-2:1950 Graphical symbols for power investora ?

generating plant - Graphical symbols for general Vlastné $tandardy a
engineering, British standard doporuéenia.

BS 1553-3:1950 Graphical symbols for
compressing plant - Graphical symbols for
general engineering, British standard



Priklad PFD z normy
1ISO 10628

=

From conceniration unit

31mMPa

T

B1

P1A
PiB

:::ll;: _E:> To waste air Ireatment
S
w2 N
> 1C0°11rluvalw.'m'c
A
T_
Wi

P2A
P2B

Product "X~ 12 000 t/year

Process flow diagram

Co su typické znaky
PFD ?

Co obsahuje a ¢o
neobsahuje ?

PrecCo sa PFD
vzajomne tak liSia ?
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PaV — PFD / Process Flow Diagram /

Grundreihe
(Basic series)

Graphische Symbole
(Graphical symbols)

Mebenreihe
(Detailed series)

Anwendungsbeispiele
(Examples)

Sachgruppe 4
(Subject group 4)

Warmeaustauscher (W), Dampferzeuger (D), Ofen (D)
[Heat exchangers (W), Steam generators (D), Furnaces (D)]

Warmeaustauscher, allgemein
(Heat exchanger, general)

Rohrbindel-Warmeaustauscher
mit Festboden
{Tube-bundle heat exchanger
shell and tube type heat
exchanger with fixed tube
sheets)

Rohrbiindel mit
Schwimmkopf
{Tube-bundle with
floating head)

Rohrbiindel mit U-Rohr
{Tube-bundle with
U-tubes)

Doppelrohr-Warmeaustauscher
{Double-pipe heat exchanger)

XE=

Rohrbiindel-Wéarmeaustauscher
mit Schwimmkopf
(Floating-head tube-bundle
heat exchanger)

>

Rohrbindel-Warmeaustauscher
mit U-Rohr
(Tube-bundle heat exchanger

with U-tube)

(fortaasetzh

R

Grafické
znazornenie
jednotlivych
aparatov
1ISO 10628
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PaV — PFD / Process Flow Diagram /

No. Description Symbol
5.1.1 Heat exchanger (basic symbols)

Alternative: g

2.1.2 Shell and tube: fixed tube sheet

-
): Graficke
5.1.3 Shell and tube: U tube or floating head S Znézornenle
( - jednotlivych
| = = aparatov
5.1.4 Shell and tube: kettle reboiler
/—Tﬁl . BS1553-1
Q__:_ T ‘ T
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PaV — PFD / Process Flow Diagram /

PFD — Zadavacie podklady pre inzinierske firmy a dodavatelov.

Vystup plyﬂu? DN1000
500000

Apratova priruba

000¢

000¢
000<Z

0001

)6 ¢ '
|
,| | B
Vstup ved I j I
= 2 PO ==y
DN200 B
S
Distributor kvapaliny ELI—‘—H
,,\,ii*,T: I
Sypana napln e | e
ﬁW—D_\ ~_ | -
[ \\//
Podporny rost ///:\\\
~ o ; ~
P =
\ ,,,,, T,,,,
E Flow Rate (kg/sec) o 1
DN1000 | I

Q  Duty (Wat)

W Power(Wart)

DPrtssure(Nfsqm) et i —— =
stup_plynu } |

|

|

|

|

]

000¢

|
A5, BILANCNA TABULKA. ( Absorbcia CPAVKU ( NH3) z chladiacej stanice ( SP 1516 ) DN200

Prud ( podla schemy) i1 AA 2, 3. 4.
plyn plyn kvapalina  plyn kvapalina J]Vy stup vody

Molovy tok kmol/sec

H20 0 0 0,3330506  8,16E-03  0,3248914

NH3 522E-04 522E-04 0 3,62E-06 5,18E-04

H30+ 0 0 0 0 0

NH4+ 0 0 0 0 0

OH- 0 0 0 0 0

AIR 04616308 0,4616308 0 0,4598321 1,80E-03
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PaV — PFD / Process Flow Diagram /

PFD — Zadavacie podklady pre inzinierske firmy a dodavatelov.

Rozlisujeme:

Standardné zariadenie
vyrabané viac menej
sériovo ( Cerpadla
kompresory, filtre
atd. )

Zariadenie “usité
namieru” ( koléonové
aparatuy, miesadla,
niektoré VT, atd’)
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PaV — PFD / Process Flow Diagram /

PFD — Zadavacie podklady pre inzinierske firmy a dodavatelov.

NOVING NOVAKY, spol. sr. 0.
Nam. SNP 323 Telefon: 046 5461462
P. 0. Box 41 046 5461465 Vd .
NOVAKY 972 71 Novaky Fax: 045 5461463 Posud e n I e
E-mail  project@noving.sk|

[
P — technického riesenia.

CERPANA KVAPALINA
Nézov : |
Chemické zlozenie : |
Koncentracia [%] : I
PH[: |
Prevadzkova teplota [°C] : | min: | max|
Obsah pevnych primesi [%] - [ vekostzinfmm: [
Druh : [ Avrezvita I
Hustota [kg/m®] - | min: | max|
Dynamicka viskozita [mPa.s] : | min: [ max [
Kinematicka viskozita [mm?/s] : | min: [ max|
Napatie pér pri prevédz. teplote [Pal - |
Vlastnost : i L] izdcia [~ Horfavost [~
Obsah a druh nasytenyeh plynov : |
PRIETOK
Pozadovany prietok [I/s] : min: [ max |

DOPRAVNA VYSKA
Pozadovana dopravna vydka [m] : | min: [ max|

TLAK NA SACOM HRDLE
Natok [m] : | min: [ max|
Sanie z hibky [m] : | min: | max|
MATERIALOVE PREVEDENIE
PoZadovany material :
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PaV — PFD / Process Flow Diagram /

PFD — Zadavacie podklady pre inzinierske firmy a dodavatelov.

Zadanie.

Vystupy z bilan¢ného
vypoctu.

Navrh moze realizovat
aj projekcna
organizacia ktora
vypracovala PFD
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PaV — PFD / Process Flow Diagram /

PFD — Zadavacie podklady pre inzinierske firmy a dodavatelov.

Zadanie.

280 (VSETKY HRDLA)

Vystupy z bilan¢ného
vypoctu.

Navrh moze realizovat

aj projekcna

organizacia ktora

vypracovala PFD

uuuuu

aaaaaaaaaa

NADRZ ETANOLU e
plniaci objem 1000 | H322
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PaV — PFD / Process Flow Diagram /

PFD — Zadavacie podklady pre inzinierske firmy a dodavatelov.

Zadanie.

Vystupy z bilan¢ného

vypoctu.

Navrh moze realizovat

aj projekcna

organizacia ktora

vypracovala PFD

KONDENZATOR




