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1. Doel van simulatie

Een proces kan nagebootst worden door een (computer)model, dat zich als het ware hetzelfde gedraagt als het proces zelf. Dit nabootsen wordt simulatie genoemd. Zonder gebruik van een model dienen bij een procesontwerp alle processtappen afzonderlijk geoptimaliseerd te worden via tijdrovende experimentele methoden. Dit geldt ook voor de integratie van alle stappen. Bovendien is een model vaak accurater dan experimenten op (kleine) schaal, zodat de produktietechnologie op een hoger peil kan staan. Door het gebruik van een model kunnen veranderingen en aanpassingen van een proces, zoals bijvoorbeeld bij opschalen of bij veranderde milieu-eisen, sneller en gemakkelijker gerealiseerd worden. Het voorgaande in aanmerking genomen spreekt het voor zich dat procesontwerp met behulp van een goed simulatiemodel zeer kosten- en tijdbesparend kan zijn. Dit is bijvoorbeeld belangrijk wanneer een nieuw produkt onder (grote) tijdsdruk op de markt dient te worden gebracht. Voor het ontwerpen, optimaliseren en/of aanpassen van een proces zijn altijd veel experimentele tests nodig, meestal via het bedrijven van een proeffabriek (pilot plant). Processimulatie kan een deel van deze inspanningen vervangen. Een bijkomend voordeel is een verbetering van (interne) communicatie over een produktieproces, doordat via een simulatieprogramma presentatie van een proces veel sneller en eenvoudiger is.

2. Mogelijkheden van SuperPro Designer
SuperPro Designer® (geproduceerd door Intelligen Inc, Newark (NJ), USA) is een simulatieprogramma dat speciaal is ontwikkeld voor de biochemische, farmaceutische, fijnchemische en voedingsmiddelenindustrie. Het programma is zeer gebruikersvriendelijk, sinds enige tijd verkrijgbaar als Windows-versie, en biedt een groot scala aan mogelijkheden.

In hoofdstuk 3 wordt dieper ingegaan op de werking van SuperPro Designer en wordt een beknopte beschrijving van alle menu-opties gegeven. Hoofdstuk 4 bestaat uit een oefening met SuperPro Designer met als doel het programma al doende te leren kennen.

Het uitvoeren van simulaties van een (biotechnologisch) proces met SuperPro Designer verloopt volgens een aantal stappen die hieronder kort zijn beschreven.

Bij modellering van een (nieuw) proces dienen ten eerste een aantal gegevens over het betreffende proces ingevoerd te worden:

- De componenten, namelijk grondstoffen, tussenprodukten en eindprodukten. SuperPro Designer bevat overigens een aantal databases, zodat bepaalde gegevens, zoals fysische eigenschappen van de meeste componenten, niet ingevoerd hoeven te worden.

- Het flowsheet van het proces. Een flowsheet is een schematisch overzicht van het proces, bestaande uit alle gebruikte unit operations (processtappen, zoals fermentor, microfilter, chromatografiekolom, etcetera) verbonden via de zogenaamde streams. Een stream is het gemakkelijkst voor te stellen als een soort pijpleiding en is de verbinding tussen de output (uitvoer) en input (invoer) van opeenvolgende unit operations. 

- De algemene procesvoering: batch of continu. Over het algemeen is in de biotechnologie de algemene procesvoering batch.

- Het jaarlijkse aantal uren dat het produktieproces (dus de fabriek) in gebruik is.

- De waarden van bepaalde specifieke parameters en constanten voor elke unit operation.

- De grootte, samenstelling, temperatuur en druk van de voedingsstromen en de extracellulaire fractie van elke component daarin. Deze fractie is meestal gelijk aan één, behalve bij intracellulaire produkten.

- Bepaalde rekenkundige parameters, samenhangend met convergentie, voor de berekeningen aan het ingevoerde procesontwerp.

Een aantal parameters hoeft niet ingesteld te worden. Voor een aantal parameters kunnen namelijk de default-waarden (standaardwaarden die SuperPro Designer geeft) gebruikt worden. Na het invoeren van al deze gegevens kan de eigenlijke simulatie, de berekening van het gehele proces, uitgevoerd worden door het programma. De resultaten van de simulatie kunnen per unit operation en per stream apart bekeken worden. Ook kan er een "stream report" gegenereerd worden, waarin de grootte, samenstelling, temperatuur en druk van iedere stream opgenomen zijn en tevens een overall massabalans van het totale proces voor iedere component. 

Vervolgens dienen een aantal kostengegevens, voorzover deze niet in de componenten-database voorkomen, ingevoerd te worden, namelijk de kostprijzen van de grondstoffen, de verkoopprijs van de produkten en kosten voor afvalstoffenbehandeling van (onbruikbare) bijprodukten. Hierna kan het programma een economische analyse van het proces maken. De economische analyse van het proces is een overzicht van alle vaste en variabele kosten en geeft ook de omzet en winst die met het produktieproces behaald worden. Uit deze gegevens volgen economische waarden voor de rentabiliteit van het proces, zoals de "payback time" en de "return on investment". Verder worden ook andere gegevens, zoals de jaarlijkse cash flow, gegeven.

3. Handleiding SuperPro Designer
3.1 Starten

Voor het werken met SuperPro Designer® version 2.7 for Windows dient de hardware van het te gebruiken computersysteem aan enige eisen te voldoen. De MS Windows versie dient 3.1 of later te zijn. Er dient minimaal 6 Mb vrij geheugen op de harde schijf aanwezig te zijn en er is minimaal een 386 processor met 4 Mb RAM nodig (beter is een 486/66 en 8 Mb RAM). Verder is een muis nodig.

In 3.2 worden de meeste menu-opties van het hoofdmenu aangegeven, waarna in 3.3 de mogelijkheden voor het aanpassen van een flowsheet worden besproken. Vervolgens wordt in 3.4 stapsgewijs aangegeven, hoe de resultaten van een simulatie verkregen, bekeken en afgedrukt kunnen worden.

3.2 Menubalken in het hoofdmenu
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Wanneer een ontwerpbestand is geopend, kom je direct in het hoofdmenu. Op het scherm is een flowsheet van het opgevraagde ontwerpbestand te zien. De menubalk daarboven bestaat uit twee rijen. De bovenste rij bestaat uit menu-namen en de onderste rij bestaat uit buttons. Het hoofdmenu bevat de volgende afrolmenu's: File, Edit, Unit Op(eration)s, Tasks, View, Window, Databanks en Help. De buttons in de onderste rij zijn enkele menu-equivalenten van de submenu’s van de bovenste rij. Hieronder worden eerst de afrolmenu's besproken en daarna de buttons.

File Menu

Met het File menu kan een nieuw of bestaand ontwerpbestand (file) geopend, bewaard of afgedrukt worden en kan tevens SuperPro designer verlaten worden. Het File menu bevat een aantal menu-items die hieronder zijn beschreven. Vaak is ook een toetsencombinatie gegeven waarmee ook het menu-item ook gestart kan worden. 

- New (Ctrl+N)

Aanmaken en openen van een nieuw ontwerpbestand.

- Open (Ctrl+O)


Openen van een bestaand ontwerpbestand.

- Close



Sluiten van het actieve ontwerpbestand.

- Save (Ctrl+S)


Opslaan van het ontwerpbestand onder de al bestaande naam.

- Save As

Opslaan van het ontwerpbestand onder een nieuwe naam.

- Drawing Size (Ctrl+G)

Selecteren van het papierformaat, de afdrukgrootte etc.

- Print (Ctrl+P)


Afdrukken van het flowsheet.

- Print Preview

Bekijken van het flowsheet zoals het afgedrukt wordt.

- Meest recent geopende ontwerpbestanden

Maximaal vier bestandsnamen van ontwerpbestanden die het laatst geopend zijn. Aanklikken van zo’n bestandsnaam zorgt ervoor dat dat ontwerpbestand geopend wordt.

- Export Items to Metafile

Opslaan van (een deel van) het flowsheet als plaatje (*.wmf) dat later geïmporteerd kan worden in bijvoorbeeld een grafisch programma of tekstverwerkingsprogramma dat deze bestanden kan lezen. Het plaatje bestaat uit het geselecteerde deel van het flowsheet.

- Export Items to AutoCAD

Opslaan van (een deel van) het flowsheet als AutoCAD bestand (*.dxf) dat later geïmporteerd kan worden in een grafisch programma dat deze bestanden kan lezen. Het plaatje bestaat uit het geselecteerde deel van het flowsheet.

- Export Reports to Excel.

Opslaan van de technische, economische en/of milieutechnische verslagen als Excel bestand (*.xls) zodat het later opgevraagd kan worden in Excel.

- Exit

Afsluiten van SuperPro Designer.

Edit menu

Met het Edit menu kunnen flowsheets van ontwerpbestanden en een groot aantal parameters, zoals kosten-, economische en convergentieparameters aangepast worden. Het Edit menu bevat de volgende menu-items:

- Cut (Ctrl+X, Shift+Del)


Verwijderen en op het prikbord plaatsen van een geselecteerd object

- Copy (Ctrl+C, Ctrl+Ins)


Kopiëren en op het prikbord plaatsen van een geselecteerd object.

- Paste (Ctrl+V, Shift+Ins)


De inhoud van het prikbord op de geselecteerde plaats plaatsen.

- Paste Link

De inhoud van het prikbord op de geselecteerde plaats plaatsen als een link naar het bestand waarvan het gekopieerd is.

- Clear (Del)

Verwijderen van een geselecteerd object.

- Clear All (Ctrl+W)

Verwijderen van alle objecten in het actieve ontwerpbestand.

- Select All (Ctrl+A)

Selecteren van alle objecten in het actieve ontwerpbestand (process steps en streams).

- Refresh (Ctrl+R)

Opnieuw afbeelden van het actieve window van het ontwerpbestand.

- Process Step Options

Activeren van een submenu waarin diverse parameters die te maken hebben met de geselecteerde process steps veranderd kunnen worden. Dit submenu is identiek aan het Process Step Context Menu dat geactiveerd kan worden door rechts te klikken op de gewenste processtap. 

- Stream Options

Activeren van een submenu waarin diverse parameters die te maken hebben met de geselecteerde streams veranderd kunnen worden. Dit submenu is identiek aan het Stream Context Menu dat geactiveerd kan worden door rechts te klikken op de gewenste stream. 

- Flowsheet Options

Activeren van een submenu waarin diverse parameters die te maken hebben met het totale flowsheet. Dit submenu is identiek aan het Flowsheet Context Menu dat geactiveerd kan worden door rechts te klikken op een lege plaats in het flowsheet.

Unit Operations menu

Met het Unit Operations menu kunnen via submenu’s unit operations geselecteerd en ingevoegd worden tijdens het maken aanpassen van een flowsheet. Hieronder volgt een lijst van de mogelijke unit operations in SuperPro Designer met enkele verduidelijkende vertalingen.

- Reaction

Well Mixed Reactor (CSTR)

Fermentor

Seed Fermentor

Air-Lift Fermentor

Plug Flow Reactor

Neutralizer (pH-aanpassing)

Wet Air Oxidation Reactor

Incinerator (verbranding)

Aeration Basin (beluchtingstank)

Anaerobic Digester (vergisting)

Trickling Filter

Anoxic Reactor

- Cell Disruption

Homogenizer (homogenisator)

Bead Mill (kogelmolen)

- Chromatography

Gel Filter (gel permeatie chromatografie)

Ion Exchanger (ionenwisseling)

Multi-Port Ion Exchanger

Affinity Column (affiniteits chromatografie)

Multi-Port Affinity Column

- Filtration

Microfilter

Ultrafilter

Diafilter

Reverse-Osmosis Filter

Rotary Vacuum Filter

Plate & Frame Filter

Dead End Filter

Air Filter

Belt Filter

Granular Media Filter

Baghouse Filter

Electrostatic Precipitator

- Centrifugation

Disk Stack Centrifuge

Decanter Centrifuge

Bowl Centrifuge

Basket Centrifuge

Hydrocyclone

Cyclone

- Distillation

Short-Cut Distillation

Flash Drum

- Extraction

Centrifugal Extractor

Mixer / Settler (menger-bezinker)

Differential Extractor

- Sedimentation

Decanter (bezinking)

Clarifier

Thickener (indikking)

Flotation

Oil Separation

- Drying

Spray Dryer (sproeidrogen)

Fluid Bed Dryer

Freeze Dryer (vriesdrogen)

Tray Dryer

Drum Dryer

Rotary Dryer

Sludge Dryer

- Phase Change

Condenser (condensatie)

Crystallizer (kristallisatie)

Evaporator (verdamping)

- Absorption / Adsorption

Absorber (absorptie)

Stripper

Adsorber

- Storage (opslag)

Blending Tank

Horizontal Tank

Vertical Tank on Legs

Flat Bottom Tank

Receiver

Junction Box

Equalizer

- Heat Exchange (warmtewisseling)

Heater

Cooler

Heat Sterilizer

- Pressure Change

Pump

Compressor

Fan

- Mixing / Splitting

2-,3-,4-,5-,6-,7-,8-,9- Stream Mixer

2-,3-,4-,5-,6-,7-,8-,9- Flow Splitter

2-,3-,4-,5-,6-,7-,8-,9- Component Splitter

Custom Mixer

Custom Splitter

- Generic Boxes

Pass-Through Filter

Reaction Only (1x1, 2x1)

Separation Only (1x2, 2x2)

Reaction / Separation (1x2, 2x2)

Tasks menu

Met het Tasks menu kunnen vrijwel alle basisgegevens betreffende het proces ingevoerd worden en kunnen ook de berekeningen worden gemaakt die leiden tot een technische en economische analyse van het proces. Met het Tasks menu kunnen eveneens diverse technische en economische rapporten over het proces worden gecreëerd. Het Tasks menu dient in het algemeen van boven naar beneden doorlopen te worden en bevat de volgende menu-items:

- Set Mode of Operation


Aangeven of het gehele proces batch of continu bedreven wordt. 

- Initialize Components (Ctrl+0)

Selecteren van componenten (chemische of biologische verbindingen of deeltjes) en wijzigen van hun eigenschappen. Componenten kunnen zowel geselecteerd worden van een databank of zelf gecreëerd worden.

- Scheduling Information (Ctrl+1)

Invoeren van gegevens over de tijdsindeling van een proces in het geval van een batch proces.

- Gantt Chart (
Ctrl+2)

Bekijken en wijzigen van gegevens over de tijdsindeling van een proces in het geval van een batch proces.

- Solve M&E Balances (Ctrl+3)

Oplossen van de materiaal- en energiebalansen en berekenen van de grootte van alle apparatuur. 

- Generate Stream Report (SR) (Ctrl+4)

Maken van een ASCII-bestand met een gedetailleerd overzicht van de inhoud van alle stromen (streams) van het proces. Het eerste deel van het bestand bevat gegevens over elke stream apart en het tweede deel een overall materiaalbalans voor iedere component. 

- Revenue, Raw Material and Waste Streams (Ctrl+5)

Aangeven voor alle input- en outputstreams of het grondstoffen, produkt of afval bevat en tevens invoeren van de opbrengst per kg produkt of de verwerkingskosten per kg afval.

- Perform Economic Calculations (Ctrl+6)

Uitvoeren van alle kostenberekeningen en de mate winstgevendheid van het proces.

- Generate Economic Evaluation Report (EER) (Ctrl+7)

Maken van een ASCII-bestand met een gedetailleerde economische analyse van het proces.

- Generate Itemized Cost Report (ICR) (Ctrl+8)

Maken van een ASCII-bestand met een overzicht van alle vaste en variabele kosten van elke processtap. 

- Generate Environmental Impact Report (EIR) (Ctrl+9)

Maken van een ASCII-bestand met een gedetailleerd overzicht van de milieutechnische gevolgen van het proces. Het bevat een overzicht met milieutechnische informatie van elke stream, gegevens over gehele proces en een aantal indices voor de milieuvriendelijkheid van het proces. 

- Generate Input Data Report (IDR)

Maken van een ASCII-bestand met een invoerdata van het proces. 

- Adjust Plant Throughput

Scaling up (opschalen) of scaling down van alle invoerstromen met een bepaalde factor. 

View menu

Met het View menu kunnen de technische en economische rapporten over het proces, gemaakt met het Tasks Menu, worden bekeken en aangepast. Bovendien zijn er enige opties om het scherm en het flowsheet grafisch naar wens aan te passen. Het View menu bevat de volgende menu-items:

- Executive Summary

Bekijken van economische indicatoren van het proces. 

- Stream Report

Bekijken en aanpassen van het Stream Report (SR).

- Economic Evaluation Report

Bekijken en aanpassen van het Economic Evaluation Report (EER).

- Itemized Cost Report

Bekijken en aanpassen van het Itemized Cost Report (ICR).

- Environmental Impact Report

Bekijken en aanpassen van het Environmental Impact Report (EIR). 

- Input Data Report

Bekijken en aanpassen van het Input Data Report (IDR). 

- Any Report

Bekijken en aanpassen van een van de bovenstaande verslagen.

- Toolbar

In- en uitschakelen van de menubalk. 

- Status Bar

In- en uitschakelen van de statusbalk. 

- Palette

In- en uitschakelen van het Draw Window (tekenbenodigdheden). 

Windows menu

Met het Windows menu kunnen meerdere schermen van één of meerdere ontwerpbestanden geopend en op het scherm gerangschikt worden. Het Windows menu bevat de volgende menu-items:

- Duplicate

Een kopie maken van het flowsheet-window en deze laten zien. Deze optie is handig om bij grote flowsheets meerdere delen hiervan te kunnen bekijken.

- Cascade

Verkleinen van de geopende flowsheet-windows zodat ze allemaal in beeld zijn. 

- Tile

Verkleinen van de geopende flowsheet-windows zodat ze allemaal in beeld zijn. 

- Arrange Icons

Afbeelden van iconen van de geopende ontwerpbestanden aan de onderkant van het scherm. 

Databanks menu

Met het Databanks menu kunnen de drie, in SuperPro Designer aanwezige, databanken bekeken en gewijzigd worden. Het Databanks menu bevat de volgende menu-items:

- Components (F2)

Bekijken en aanpassen van de databank van chemische componenten. In deze databank kunnen voor iedere chemische component een aantal fysische en milieutechnische eigenschappen ingevoerd worden zoals molekuulformule, molekuulmassa, dichtheid, warmtecapaciteit, kritische eigenschappen, Henry constanten, etc. Voor een groot aantal componenten zijn deze gegevens al standaard aanwezig in de databank.

- Construction Materials (F3)

Bekijken en aanpassen van de databank van constructiematerialen. In deze databank kunnen voor alle processtappen de gewenste constructiematerialen aangegeven worden. Een groot aantal constructiematerialen zijn al standaard aanwezig in de databank.

- Heating / Cooling Agents (F4)

Bekijken en aanpassen van de databank van warmtewisselingsmaterialen. In deze databank kunnen voor ieder warmte- of koelmedium de ingangs- en uitgangstemperatuur en de kosten aangegeven worden. Voor een groot aantal materialen zijn deze gegevens al standaard aanwezig in de databank.

Help menu

Met het Help menu kan informatie verkregen worden over vrijwel alle opties en bewerkingen die SuperPro Designer bevat. Het Help menu bevat de volgende menu-items:

- Index

Geeft een lijst van helponderwerpen betreffende het gebruik van SuperPro Designer.

- Using Help

Geeft algemene informatie over het gebruik van Help onder Windows.

- About SuperPro Designer

Geeft algemene informatie over het programma, het versienummer en de licentiehouder.

Buttons
In plaats van een aantal veelgebruikte menu-items kunnen ook een aantal buttons gebruikt worden. Hieronder staat de buttonrij en voor elke button (van links naar rechts) het betreffende menu-item.
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3.3 Aanpassen van het flowsheet

Unit operations

Er kan een unit operation toegevoegd worden aan het flowsheet door de unit operation te selecteren uit het Unit Operations menu. Daarna dient met de muis op de gewenste plaats in het flowsheet eenmaal geklikt te worden. Voor het bekijken en invoeren van technische gegevens van de unit operations moet dubbel geklikt worden op de unit operation. Gebruik voor het aanpassen, omdraaien, etcetera van een unit operation het Process Step menu (of Edit en Process Step Options). In het Help menu kan onder "Unit Operations" een lijst gevonden worden met alle 56 mogelijke unit operations in SuperPro Designer en tevens een schematische afbeelding en beschrijving van elke unit operation. 

Een unit operation kan verplaatst worden door deze met de muis te verslepen. Wanneer een unit operation over een relatief grote afstand verplaatst wordt, is het beter eerst alle streams die er aan vastzitten te verwijderen (Process Step menu), omdat deze anders ook mee verplaatst worden, waardoor het flowsheet onoverzichtelijk wordt. Meerdere unit operations kunnen tegelijkertijd verplaatst worden door ze eerst te selecteren en vervolgens weg te slepen. Selecteren gebeurt door om de betreffende unit operations een vak te maken (met ingedrukte muisknop). Geselecteerde delen van het flowsheet zijn rood gekleurd.

Voor het verwijderen of kopiëren van (delen van) een flowsheet kan gebruik gemaakt worden van het Edit menu in combinatie met het selecteren zoals dat eerder beschreven is.

Streams

Om een stream tussen twee unit operations aan te brengen dient eerst overgegaan te worden op de connect mode door op de juiste button (de vierde van links) te drukken. Daarna klik je eenmaal op de gewenste output (uitgang) van de eerste unit operation en vervolgens eenmaal op de gewenste input (ingang) van de tweede unit operation. Om een of meer knikken van 90° in een stream te maken klik tussen de twee unit operations telkens op de gewenste positie(s) van de knik(ken). Het bekijken van de temperatuur, druk en samenstelling van een stream is mogelijk door dubbel te klikken op de stream.

Een input stream, dat wil zeggen een stream waarmee grondstoffen in een unit operation gebracht worden, wordt gemaakt door eenmaal op de gewenste startlokatie te klikken en vervolgens op de gewenste input van de unit operation. Een output stream, een stream waarin één of meer eindprodukten (dit kunnen ook "afvalstoffen" zijn) afgevoerd worden, wordt verkregen door enkel te klikken op de gewenste output van de unit operation en daarna dubbel op de gewenste eindlokatie. 

De connect mode wordt alleen gebruikt voor het aanbrengen van de streams. Voor alle overige handelingen daarna dient eerst teruggegaan te worden naar de select mode (zesde button van links).

3.4 Resultaten genereren van een (aangepast) ontwerp

Resultaten van een procesontwerp kunnen gegenereerd worden indien het flowsheet af is en alle benodigde gegevens betreffende alle voedingsstromen en unit operations zijn ingevoerd. Het flowsheet kan bekeken worden met de menu-optie Print Preview van het File menu en afgedrukt met de menu-optie Print. Voor het genereren van informatie betreffende het doorberekende ontwerp hoeven slechts de menu-opties van het Tasks menu, in chronologische volgorde, gevolgd worden. De menu-items Gantt Chart en Adjust Plant Throughtput kunnen overgeslagen worden. De Gantt chart kan overigens niet afgedrukt worden, maar wel bekeken. Wanneer het Tasks menu op genoemde wijze doorlopen is, zijn een aantal rapporten aangemaakt. Deze rapporten kunnen met het View menu bekeken en afgedrukt worden. De Executive Summary kan slechts bekeken worden, maar het Stream Report (SR), Economic Evaluation Report (EER), Itemized Cost Report (ICR) en Input Data Report (IDR) kunnen bekeken, aangepast en afgedrukt worden. Bovendien kunnen deze vier rapporten ook uitgevoerd worden naar een bestand (ASCII-file), waardoor ze bijvoorbeeld in een tekstverwerkingsprogramma ingelezen en aangepast kunnen worden.

4. Oefening met SuperPro Designer

In deze oefening is het de bedoeling SuperPro Designer te leren kennen door ermee aan de slag te gaan. Daartoe zijn een aantal opdrachtjes gemaakt, waardoor wat met de menu's gewerkt wordt, zodat de algemene werkwijze van SuperPro Designer duidelijk wordt. Bij elke opdracht wordt het doel aangegeven, dat wil zeggen datgene dat uitgevoerd gaat worden. Volg goed de aanwijzingen, want anders bestaat de kans dat delen van het programma gewist of vervangen worden! Tussen de opdrachten door dient niets gedaan te worden, dat wil zeggen, je gaat bij de volgende opdracht door met de situatie zoals die aan het eind van de vorige opdracht ontstaan is.

Wanneer een woord vetgedrukt is, dan dient er eenmaal op geklikt te worden met de linker muisknop. Bij een woord dat daarnaast ook nog onderstreept is, moet dubbelgeklikt worden met de linker muisknop.

Opdracht 1: File menu
Doel: Openen van een ontwerpbestand.

- Start SuperPro Designer.

- Vergroot het window. 

- File: Het afrolmenu van File wordt nu geopend. 

- Open: Om een bestand te openen.

- examples en bgal: In het grote venster links verschijnt nu de naam van het ontwerpbestand "bgal2_7.bpf". 

- bgal2_7.bpf: Dit bestand wordt nu geopend en het flowsheet verschijnt op het scherm.

- Bij de Application Message die misschien in beeld verschijnt, kies je OK.

Opdracht 2: Edit menu
Doel: Unit operations en streams selecteren en verwijderen.

- Edit en Select All: Alle unit operations en streams zijn nu rood geleurd ten teken dat ze allemaal geselecteerd zijn.

- Klik op een open plaats in het flowsheet. Hiermee wordt de selectie ongedaan gemaakt, zoals blijkt uit het feit dat alles weer zwart van kleur is.

- Klik op de air filter AF-102. Deze wordt rood ten teken dat hij geselecteerd is.

- Klik op de stream S-112. De vorige selectie is weer ongedaan gemaakt. Nu is S-112 geselecteerd.

- Edit en Clear: S-112 is verwijderd. De rest van het flowsheet is niet verwijderd, aangezien alleen S-112 geselecteerd was.

- Selecteer AF-102 opnieuw en verwijder AF-102. Automatisch zijn hiermee ook de streams verwijderd die aan AF-102 vast zaten.

Opdracht 3: Unit Ops menu

Doel: Toevoegen van een unit operation.

- Unit Ops en Filtration en Diafilter: Selecteren van een diafilter met het doel aan het flowsheet toe te voegen. Bij de cursor staat nu “add step”. Ga met de cursor naar de open plaats onder fermentor R-101.

- Klik een maal. Het geselecteerde diafilter is aan het flowsheet toegevoegd. Het zou nu mogelijk zijn deze te verbinden met andere unit operations. Doe dit echter niet.

- File en Close. Let op: Bij de vraag "Save Changes to ...." kies je No. Doe dit laatste ook bij de andere opdrachten als je deze vraag krijgt.

Opdracht 4: Tasks menu

Doel: Bekijken van de "Gantt Chart".

- File en Open en bgal2_7.bpf.

- Tasks en Gantt Chart: Het Gantt Chart verschijnt op het scherm. Het is een tijdindeling van het proces waarmee een gehele batch geproduceerd wordt. Voor elke unit operations is aangegeven op welk tijdstip het start en eindigt. De donkerblauwe stukjes duiden de operatietijd aan en de lichtblauwe stukje de "down time". Met de verticale balk aan de rechterkant van het venster "Gantt Chart" kan via de pijltjes naar boven en naar beneden gelopen worden door het diagram. Kies na het bekijken ervan in het Gantt Chart venster File en Done.

Opdracht 5: View menu

Doel: Bekijken van een tweetal rapporten betreffende het proces, namelijk de "Executive Summary" en het "Economic Evaluation Report". 

- View en Executive Summary: Dit rapport geeft een beknopte economische analyse van het proces.

- OK.

- View en Any Report: Met deze opdracht kan een rapport naar keuze opgevraagd worden.

- Klik op het pijltje aan de onderkant van het venster rechts naast "sr files (*.sr)": We zijn in dit geval niet geïnteresseerd in een Stream Report (SR).

- eer files (*.eer): We zijn geïnteresseerd in een Economic Evaluation Report (EER).

- bgal2_7.eer: Opvragen van het EER van het ontwerpbestand bgal2_7.bpf. Met de balken onderin en rechts in het EER-venster kan door het rapport worden gelopen. 

- Kies in het venster Bgal2_7.eer File en Exit.

Opdracht 6: Databanks menu

Doel: Bekijken van de Components Databank, de databank van alle componenten (verbindingen) waarvan SuperPro Designer standaard informatie beschikbaar heeft.

- Databanks en Pure Components: Met de balken rechts naast kan verticaal door de databank worden gelopen en met de balk onder de databank kan dit horizontaal. De namen van de componenten staan op alfabetische volgorde.

- Zoek van de component Glucose het kookpunt (Tb) op. Vind je 419,20?

- OK.

Opdracht 7: Help menu
Doel: Het opzoeken van informatie in de Help Index, in dit geval informatie over de unit operation Fermentor.

- Help en Index en Process Steps en Fermentor (onder Stoichiometric Reaction): Er verschijnt nu informatie op het scherm over de unit operation Fermentor. Naast een afbeelding ook gegevens over default-waarden en berekeningswijzes van SuperPro Designer van parameters die met de fermentor te maken hebben.

- Sluit het Help-venster af.

Opdracht 8: Process Step Options menu

Doel: Bekijken van de aanschafkosten van een unit operation.

- Klik met de rechter muisknop op microfilter MF-101.

- Purchase Cost: In dit venstertje wordt de aanschafprijs van deze unit operation gegeven.

- OK.

Opdracht 9: Stream Options menu

Doel: Veranderen van de kleur van een stream in het flowsheet.

- Klik met de rechter muisknop op stream S-112

- Colors en Line en Pick a color: Kies uit het kleurenpalet bijvoorbeeld blauw.

- OK.

Opdracht 10: Unit Operations

Doel: Unit operations in het flowsheet plaatsen, de technische gegevens ervan bekijken, ze omdraaien en verplaatsen met de muis.

- File en Close: bgal2_7.bpf afsluiten.

- File en New: Een nieuw ontwerpbestand aanmaken. Deze krijgt automatisch de voorlopige naam FlowSh1 of Flowsh2.

- Unit Ops en Storage en Flat Bottom Tank: Plaats de tank in het flowsheet.

- Dubbelklik op de flat bottom tank V-101. De waarde van diverse parameters verschijnen op het scherm en zouden veranderd kunnen worden. Vul voor de waarde van de Residence Time (verblijftijd) 10 uur in.

- OK.
- Klik met de rechter muisknop op V-101.

- Flip Icon: V-101 draait horizontaal 180° om.

- Ga op V-101 staan met de muis. Druk de linker muisknop in en houd deze ingedrukt terwijl je met de muis V-101 een stukje verplaatst.

- Unit Ops en Stoichiometric Reaction en Air Lift Fermentor: Plaats de recht reactor boven V-101. Is hier geen plaats voor, verschuif dan eerst V-101. Zorg ervoor dat zowel links als rechts van de beide unit operations minstens enige centimeters ruimte is.

Opdracht 11: Streams

Doel: Het verbinden van twee unit operations door een stream en het creëren van feed streams en product streams.

- Ga over op de Connect Mode door op de vierde button van links te klikken (zie 3.2). Alleen in de Connect Mode is het mogelijk streams te maken.

- Feed streams: Klik eerst enkele centimeters links van de bovenste ingang (pijltje) van R-101 en klik daarna op deze ingang. Doe hetzelfde met de onderste ingang van R-101.

- Stream tussen R-101 en V-101: Klik op de onderste uitgang van R-101. Ga enkele centimeters naar rechts en klik nog een keer. Zo komt er een knik in de stream. Ga recht naar beneden en klik ter hoogte van de ingang van V-101. Klik daarna op deze ingang. Op deze manier zijn er twee knikken aangebracht in de stream en blijft het geheel overzichtelijk.

- Output streams: Klik op de bovenste uitgang van R-101, ga enige centimeters naar rechts en dubbelklik. Er is een output stream gemaakt. Klik op de uitgang van V-101 en ga dan enige centimeters naar links om vervolgens daar dubbel te klikken.

