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Insin6oritydn aiheena oli tutkia Neste Oilin Porvoon jalostamon alkylointiyksikon 1/O-
suhdesdadon laskentaa ja selvittda laskennan seka siihen liittyvien mittausten ja ana-
lysaattoreiden luotettavuutta. Oli havaittu, ettd I/0O-suhdesdato rajoittaa tuotantoa aiempaa
enemman, eikd laskentaa pidetty luotettavana. Yhtena insinddritydbn osana oli tuottaa
oman henkildkunnan kayttoon laskentataulukko, jolla reaaliaikaisen isobutaani/olefiini-
suhdelaskennan oikeellisuus kyettéisiin helposti tarkastamaan. Tuloksena saatu 1/O-
suhdelaskentataulukko nopeuttaa huomattavasti I/O-suhteen oikeellisuuden tarkastusta
ongelmatilanteissa.

Tyon alkuvaiheessa tarkastettiin kaikki I/O-suhdesaatoon liittyvat mittaukset ja analysaatto-
rit seka suoritettiin tarvittavat kalibroinnit. Havaittiin, ettd mittausten impulssiputkiin saattaa
kertyd putkia tukkivia partikkeleita, mik&a voi aiheuttaa huomattavia vaaristymia mittauksis-
sa. Virtausmittausten seké analysaattoreiden saanndéllisella huollolla voidaan ennaltaeh-
kaista likaantumisesta johtuvia prosessihairiditd seka turhia tuotantotappioita. Mittausten ja
analysaattoreiden huollot sek& yksikon koeajo mahdollistivat syéttétason noston 30:sté
32,5 t/h. Syottétason nosto paransi yksikon kannattavuutta noin 300 k€ kuukaudessa.
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The purpose of this thesis was to study I/O ratio of alkylation unit at Neste Oyj oil refinery
in Porvoo and to examine the reliability of the 1/O ratio calculation, meters and analyzers.
Another aim of the thesis was to provide Neste personnel a calculation table which would
allow the staff to check the validity of real time 1/O ratio calculation. It was found that the
I/O ratio control limited the alkylate production more than before and the staff did not trust
the calculation behind the ratio.

At the beginning of the thesis, all meters and analyzers associated with the calculation
were checked and calibrated. It was detected that there might be mass pipeline blocking
particles in the impulse lines of the meters, which can cause a remarkable distortion in the
meters. With regular maintenance of the flow meters and analyzers, it is possible to pre-
vent process failures and production losses caused by dirt from occurring. The mainte-
nance of the meters and analyzers and the unit test drive enabled the unit feed rate to be
lifted from 30 t/h to 32.5 t/h. The feed rate lift increased the unit's profitability by approxi-
mately 300 k€ per month.
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Lyhenteet

I/O Isobutaani / Olefiini

IC4 Isobutaani

C5+ Pentaani seka sita pitkaketjuisemmat hiilivedyt

RON Standardiolosuhteille ja —moottoreille saatu oktaaniluku

MON Huipputehoa tiekaytdssa simuloiva oktaaniluku

m-% Massaprosentti

mol-% Mooliprosentti

TOP Jalostamonlaajuinen prosessinohjaus- ja informaatiojarjestelma, josta

saadaan asetusarvot osalle prosessiyksikoiden saatimista

ALKY Alkylointiyksikko

NKJT Nestekaasujen jakotislausyksikkod

MTBE Metyylitertidaributyylieetteriyksikkd

BDY Butadieenien hydrausyksikko

OKSY Oksygenaattien poistoyksikkd

PTM Pieni tekninen muutos, jalostamolla kéytdssa oleva muutosten riskitarkas-
teluohjelma
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1 Johdanto

Nesteen Porvoon jalostamo on kymmenista eri prosessiyksikoistd koostuva kompleksi-
nen jalostamo, jonka tavoitteena on tuottaa pitkélle kehitettyja puhtaampia polttoaine-
vaihtoehtoja. Yksi arvokkaimmista bensiinikomponenteista on alkylaatti, jota valmiste-

taan alkylointiyksiktssa fluorivetyhapon avulla.

Alkylaatin tuotannossa oli huomattu normaalista poikkeavia kapasiteettirajoitteita, joille
ei loytynyt selitystd. Alkylointiyksikon yksi tarkeimmista mittareista on yksikon 1/O-
suhde, jonka perusteella saadetaan yksikon olefiinisyoton maaraa. Syottétasolla on

suora vaikutus yksikén tuotesaantoon.

Tyon teoriaosassa kaydaan lapi 1/0-suhteen laskentaa seka siihen liittyvida prosessi-
muuttujia. Tavoitteena on rakentaa Excel-laskuri, joka vastaa jalostamon kayttssa ole-
van informatiivisen TOP-jarjestelman reaaliaikaista laskentaa seka tutkia, antaako las-
kenta oikean lopputuloksen. Kaytdannon osuudessa tarkoitus on selvittdd 1/O-
suhdelaskennan toimivuutta koeajoilla sekd haastatella tuotannon operaattoreita suh-

desaatoon liittyvistd yksikon pullonkauloista.



2 Porvoon jalostamo

Porvoon jalostamon toiminta on aloitettu vuonna 1965. Jalostamo on yksi Euroopan
nykyaikaisimpia ja monipuolisimpia jalostamoita. Raakadljyn tislauskapasiteetti on noin
200 000 tynnyrid paivassa ja tuotanto noin 12,5 miljoonaa tonnia vuodessa. Jalostamo
muodostuu neljasta eri tuotantolinjasta ja yli 40 prosessiyksikosta. Valmistuksessa on
yli 150 tuotetta tai tuotekomponenttia. Tuotannosta yli 60 % menee kotimaan markki-
noille ja loput vientiin lahinn& Pohjoismaihin, Keski-Eurooppaan sekd Pohjois-
Amerikkaan. Suurin osa raaka-aineista ja tuotteista kuljetetaan meriteitse. Jalostamon
satamassa kay vuosittain 1200 -1400 laivaa. Nesteen noin 5000 tydntekijasta 1900
tyoskentelee Porvoon jalostamolla.

Tislauskolonni

Kaasujen Rikkivedyn
Raakadlyn jakeet erctetaan talteanatto talteenotto
Jaahdyttamalla tislauskolonnla
useammasta kohtaa Benslinin Rikin taltesnatta

rikinpoisto _ «

B0 % raakadljysta
héyrystyy

Kalllosailibt

Sybtthsalliat

Alleylointl

Tislaukseen sybtettava
raakablly kuumennetaan
365=-3T0°C

" Teollisuusbensiini

Sydton rikinpoisto . ¢ -
Moottoribensiini

Lentopetroli

Dieseloljy
Merkaptaanien Kevyt poltiodljy
hapetus

Perusdljy

& Raakadly Pohjadly-yksikké
» Kaasut
» Kevyimmat jakeet (Bensiinit)
e Keskitislejgkeet
(Petroli, kevyt polttodliy, dieseldly)
W Raskaimmat jakeet
(Raskaat polttodljyt, bitumi, pohjadljy)

Raskas polttodljy
Dieselolyy

Kuva 1. Porvoon jalostamo



3 Alkylointi

3.1  Alkylointiyksikkd

Alkylointiyksikdn tehtdvéa on tuottaa nestekaasuista korkealaatuista bensiinikomponent-
tia, alkylaattia. Yksikké on suunniteltu 40,9 t/h kokonaissyotolle, josta olefiinisy6ttéa on
29,9 t/h. Suunniteltu alkylaatin tuotanto on 33,8 t/h. TAman tavoitteen saavuttamiseksi
on otettu kayttéon Phillips Petroleumin patentoima, Split Olefin Feed Technology, jae-
tun olefiinisyoton tekniikka. TAmanhetkisilla syéttbainekoostumuksilla on asetettu ole-

fiinisyotolle ylaraja 32,5 t/h. (Alkylointiyksikon yleisohje v.10.)

Jaetun olefiinisydton teoria perustuu tehokkaamman isobutaanin hyédyntadmiseen alen-
tamalla kokonais-I/O-suhdetta. Téarkein etu on kasvattaa prosessin operoitavuutta op-
timoimalla isobutaanin ja olefiinien kontakti reaktoriputkessa. Olefiinisy6ttd, kiertoisobu-
taani ja tuoreisobutaani sekoitetaan tietyssa suhteessa keskendan ja syotetddn reakto-

riputkissa eri korkeuksilla olevien sydttdsuuttimien I&pi.

3.2 Alkylointiprosessi

Alkylointiprosessissa buteeni yhdistetdan isobutaanin kanssa. Osa tarvittavasta isobu-
taanista on olefiinisydtén mukana, loppuosa saadaan isobutaanitisleend DA-9801:sta.
Olefiini- ja isobutaanimolekyylit reagoivat keskendan fluorivetyhapon toimiessa kata-
lyyttin&. Fluorivetyhappo osallistuu reaktioon, mutta vapautuu reaktion loputtua. Synty-
nyttd alkylaattia kaytetadn korkeaoktaanisten bensiinien komponenttina. Tuotteen, al-
kylaatin, RON() on 96, MON() 94 ja suunniteltu tuotanto 33,8 t/h.

Alkylointireaktio on l[ampd& vapauttava eksoterminen reaktio. Alkylaatti, propaani, bu-
taani, happo ja isobutaani pysyvét sekoittuneena virratessaan ylos reaktoriputkissa
DC-9801A/B. Tiheysero lampiman reaktoriputken happo/hiilivedyn ja vileAmman ha-
pon kesken aikaansaavat termosifooni-virtauksen ja pakottavat hapon selkeyttimeen
FA-9807. Naiden seos pysyy sekoittuneessa muodossa johtuen virtausnopeudesta
reaktoriputkessa. Hiilivetyjen viipymdaaika reaktoriputkissa on noin 20 s. (Alkylointiyksi-

kon yleisohje v.10.)



Propaani
->DA-9803
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NC4-
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M Kierto-
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Kuva 2. Alkylointiprosessi

Olefiinisyotdn mukana on pienia pitoisuuksia vettd seka prosessille haitallisia yhdistei-
td, jotka muodostavat pitkaketjuisia hiilivetykomponentteja, ASO:a. Vesi ja happoon
liukeneva 6ljy, ASO, laimentavat happoa. Nama epapuhtaudet on poistettava haposta
sen riittdvan puhtauden sailyttamiseksi. Osa haposta menetetddn hapon regeneroin-
nissa, osa poistuu yksikdsta orgaanisina fluorideina propaanin, n-butaanin ja alkylaatin
mukana. (Alkylointiyksikon yleisohje v.10.)



4 |/O-suhdesaato

4.1 Teoria

I/0-suhdesaadon tarkoituksena on optimoida alkylointiyksikon reaktoriputkiin syotetta-

van isobutaanin ja olefiinien tilavuuksien suhde.

Porvoossa alkyloinnin kokonais-1/O-suhteelle on asetettu alarajaksi 8 m®/ m*. On ha-
vaittu, etté alle 7 1/0-suhteella prosessi alkaa tuottamaan suuria maaria ASO:a seka
polymeereja, jotka tukkivat putkistoja seka pilaavat alkylaatin laadun. Vastaavasti kor-
keammalla I/O-suhteella saadaan hyvad alkylaattia ja vahan ASO:a, mutta yksikon
olefiinisyottda joudutaan rajoittamaan, mika puolestaan vahentaa alkylaatin tuotantoa.

(Alkylointiyksikon yleisohje v.10.)

4.2 Mittaukset

I/0-suhdesaadon laskennassa kaytetdan virtausmittauksia, jotka kaikki perustuvat pai-
ne-eromittauksiin. Virtaava aine (hiilivety) on jokaisessa mittauskohdassa nestemai-

sessa olomuodossa.
Paine-eroon perustuvassa virtausmittauksessa suoralle putkiosuudelle asennetaan
mittalaippa eli kuristuslaippa, jonka molemmilta puolilta mitataan paine. Suoran put-
kiosuuden suositellut vAhimmaispituudet ennen ja jalkeen mittalaipan:

e ennen laippaa 10-20 x putken halkaisija

o |aipan jalkeen 4-7 x putken halkaisija.

Mittalaipan yli olevan paine-eron avulla saadaan laskettua putken sisalla virtaavan ai-

neen massavirtaus. (Sivonen 1999.)



Kuva 3. Paine-eroon perustuva virtausmittaus



4.3 Analysaattorit

I/O-suhdelaskennassa mukana olevat analysaattorit ovat kaasukromatografeja. Selvi-
tyksen paapaino on analysaattoreiden luotettavuuden mittaamisella, miké tehtiin ver-
taamalla analysaattoreiden tuloksia jalostamon laboratorion kaasukromatografin tulok-

siin.

(Millivolts)
436

[S0-BUTANE
3.9 %

339

BUTE, +1,3
54,8 %

144 N-BUTANE
10.3 %

C5t
1.05 %

UMK RN I NOOP y 1 ENE
(. (NDEORGAIE R H30-005 %

506 120 240 360 180 500

Kuva 4. Kaasukromatografin Al9820 graafinen tulos.
Kuvassa 4 on kaasukromatografin antama graafinen esitys analysoitavasta naytteesta.

Analysaattori laskee piikkien pinta-alan perusteella sille maariteltyjen aineiden pitoi-

suudet (mol-%) naytteesta. (Torkkel 2015)



4.4 Laskenta

Alkyloinnin 1/O-suhdelaskenta on toteutettu osaksi TOP-jarjestelmad. TOP-jarjestelma
on informatiivinen prosessiyksikdiden seurantajarjestelmd, joka ei laske I/O-suhteen
osalta saatimille asetusarvoja, vaan antaa ainoastaan suhdeluvun 1/O, jonka perusteel-
la prosessia sdaadetaan Metson automaatiojarjestelméssa. Laskuri on 48 A4-sivun mit-

tainen tekstitiedosto, joka on toteutettu FORTRAN -ohjelmointikielella. (Liite 3).

Laskenta ottaa huomioon seuraavat muuttujat:

Kokonais-lI/O-suhde

FCA9812 Olefiinisyottd (1) +AI9820 1 Olefiinisydton analysaattori (2)
FCA9809 Isobutaanisytttd (3) +AI9810 1 Isobutaanisydtén analysaattori (4)
FI9820 Isobutaanikierto (5) +Al9810 2 Isobutaanikierron analysaattori (6)
FC9843 DA-9803:n pohja (7)

Propaani

-» DA-9803
IC4-syottd
(S
Nl N DA-9802
PN s
DA- M = M —(—5—)—(-6—)7
9801
Pl
_ NC4-
| — ulosotto
R )
3) (4
BHa) D I Kierto- |
FA-9801 i hi IC4 Pq
(¥) BA-9801 Alkylaatti
xX varastoon
Olefiinisybttd
12 M IC4 DA-
9803:sta

Kuva 5. Virtausmittausten ja analysaattoreiden sijainnit.



Laskentaohjelmaan on syétetty prosessivirroissa mukana olevien eri hiilivetyjakeiden
tiheydet ja moolimassat. Virtausmittausten (t/h), analysaattoritulosten (mol-%) seka
valmiiksi syotettyjen vakioarvojen avulla ohjelma laskee reaktoriputkiin sydtettavan
puhtaan olefiinijakeen ja isobutaanijakeen tilavuudet, jolloin saadaan laskettua isobu-

taani / olefiini -suhde m*/ m®.

DA-9803:n pohjavirtaukselle ei ole analysaattoria. Virtaus on tonnimaaraltaan pieni
kokonaisuuden kannalta ja siséltdd keskim&arin yli 80 mol-% isobutaania. Laskentaan

on kyseisen virtauksen pitoisuudeksi asetettu 85 m-%, mika vastaa noin 82 mol-%.

Yl&- ja alasuuttimien I/O-suhde

Yla- ja alasuuttimien I/O-suhteen laskemiseen tarvitaan kokonais-1/O-suhteen lasken-

nassa kaytetyt virtaukset ja analysaattoritulokset seka

e FC9873 Tuoresyotto ylasuuttimille
o FCA9881 Kiertosyotto ylasuuttimille.

I/0O-suhdelaskurista tehty Excel-taulukko kohdassa 6.5. Laskentakaavat saa auki Exce-

liss&, joka on luovutettu tuotannon kayttoon.

FA-9807 |

PHOBUAD

A

Kuva 6. Alasuuttimet 2 kpl ympyroéityna vihreélla ja ylasuuttimet 4 kpl punaisella.
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4.5 Saadot

ALKY:n olefiinisy6ttd FCA9812 pyritdan maksimoimaan tasolle 32,5 t/h kuitenkin niin,
ettei 1/0-suhde laske alle 8,0 m®/ m®. Olefiinisydtén mukana saadaan seka olefiingja,
isobutaania ettéd normaalibutaania. Syotén normaali olefiinipitoisuus on noin 54 mol-%.
Olefiinipitoisuuteen vaikuttavat MTBE-yksikon U24 lisasy6ton laatu seka Borealikselta
saatava raffinaatti. Raffinaattia ei voitu ottaa ALKY:n sy6ttoon ennen koeajoa, koska

sen laatu olisi heikentéanyt 1/0O-suhdetta, joka oli valmiiksi alarajalla 8,0.

Syoéttovirtauksen lisaksi suhdetta voidaan muuttaa sdatamalla isobutaanikierron FI9820
pitoisuuksia. IC4-kierron pitoisuuksia voidaan saataa lisaamalla tai vahentamalla pro-
paanin FC9849 tai n-butaanin FC9852 ulosottoa.

ALKY:n kaytdnnon rajoitteista johtuen yla- ja alasuuttimien I/O-suhdetta ei ole mahdol-
lista muuttaa kovinkaan paljon. Alasuuttimien 1/O-suhde on normaalisti 10-11 m*®/ m?®.
Ylasuuttimien 1/0O-suhde tuoresy6tossa jaa tallsin tasolle 6-6,5 m*/ m®. Ylasuuttimien
paikallinen 1/0-suhde reaktoriputkessa nousee kuitenkin huomattavasti alasuuttimien

kautta tulevan ylimaéraisen isobutaanin myéta ollen yli 20 m*/ m®.
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5 Koeajot

Ennen varsinaisia koeajoja selvitettiin 1/0-suhdesd&déssd mukana olevien virtausmit-
tausten sekd analysaattoreiden luotettavuutta. Operaattoreilta saadun tiedon seka yk-
sikbn massataselaskennan perusteella oli syyta olettaa, ettéd osa mittauksista tai ana-

lysaattoreista nayttaa vaarin.

5.1 Virtausmittausten kalibrointi

Virtausmittausten impulssiputket puhallutettiin puhtaiksi ja samalla suoritettiin mittaus-
ten nollakohdan tarkastus. Impulssiputkien puhallutuksella saadaan poistettua putkien
seindmiin tarttunut tukkiva aines, mikali sellaista on paassyt kertymaan. Nollakohdan

tarkastuksella saadaan poistettua mahdollinen anturista johtuva mittauspoikkeama.
Tuoreisobutaanin syottovirtauksen FCA9809 tapauksessa impulssiputkiin oli kertynyt
karstaa, mika vaaristi mittaustulosta. Kavi ilmi, ettd mittaus oli nayttanyt noin 2 t/h liian

vahan. Kyseisella mittauksella poikkeama oli 20 % todelliseen verrattuna.

Muissa virtausmittauksissa ei havaittu tuketta eik& mittavirheita.
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5.2 Analysaattoreiden luotettavuuden todentaminen

I/O-suhdesadaddssa on mukana kolme analysaattoria: AI9810 1, AI9810 2 ja
Al9820 1, jotka nayttavat niille maariteltyjen aineiden pitoisuudet prosessivirrasta moo-
liprosentteina. Lahtdtilanteessa AlI9810 2:n tulokset poikkesivat ajoittain yli 5 %-
yksikkda jalostamon laboratorion tuloksista. Myds AI9820 1:ll& havaittiin vastaavaa
ongelmaa. Analysaattoriasentajien mukaan analysaattorin virhemarginaali on noin 2 %,
joten prosessia jouduttin saatamaan laboratoriotulosten perusteella. AI9810 2:ta oli
kayty puhdistamassa ja kalibroimassa huomattavasti normaalia useammin, eivatka

tulokset kayneet yksiin laboratoriotulosten kanssa.

Analysaattoreiden tuloksia tarkastellessa niista I0ytyi yllattava piirre: kaikkien aineiden
yhteenlaskettu osuus prosessivirrasta poikkesi 100 %:sta. Jokaisella analysaattorilla on
skaalaustoiminto (100 %), mutta se ei ollut pdalla. Skaalauksen péaélle oton jalkeen
tuloksia voitiin luotettavasti vertailla laboratoriotuloksiin, koska laboratoriotulokset ovat

aina skaalattuja antaen yhteenlaskettuna 100 %.

Seuraavaksi analysaattoreiden luotettavuutta selvitettiin viemalla laboratorioon ana-
lysoitavaksi vertailunaytteet viiden vuorokauden ajan 12 tunnin vélein. Vertailussa on
esitetty I/O-suhteen kannalta merkityksellisen aineiden analysaattorin ja laboratoriotu-

loksen ero.
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Al9810_1

3%
1% \
O% T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1% 4T\ TuorePropaani

N\

-4%

' ——TuorelC4

Kuva 7. Al9801_1-analysaattorin luotettavuusvertailu. Poikkeama ilmoitettu mol%-

yksikkda analysaattori-laboratoriotulos

Tuoreisobutaanisyoton analysaattorin ja laboratoriotulosten valista eroa tarkastellessa
viidennen naytteen tulos ei ole vertailukelpoinen, koska silla hetkella prosessiin oltiin
tekemassa muutosta. Analysaattori ottaa naytteen prosessivirrasta noin 25 minuutin
valein, joten vertailukelpoisen naytteen saaminen edellyttda, ettd prosessissa ei tapah-

du muutosta naytteenottohetkella.

Tulosten perusteella analysaattori poikkeaa laboratoriotuloksesta tasaisesti, mutta
poikkeama ei ela yli 2 %-yksikkda. 1C4:n pitoisuus virrasta on normaalitilanteessa noin

90 mol-%.
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Al19810_2
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2% — _— \
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— KiertoPropaani
— KiertolC4
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Kuva 8. Al9810 2-analysaattorin luotettavuusvertailu. Poikkeama ilmoitettu mol%-

yksikkda analysaattori-laboratoriotulos.

Isobutaanikierron viides laboratorioanalyysi jatettiin vieméttd prosessin muutoksen
vuoksi. Toiseksi viimeisen naytteen ottohetkell& prosessissa oli myds muutos menos-
sa, joten sen luotettavuus on kyseenalainen. Ennen viimeistd naytettd analysaattori

kaytiin kalibroimassa, jonka jalkeen 1C4-pitoisuus saatiin lahelle laboratoriotulosta.

Vertailun perusteella analysaattorin poikkeama laboratoriotulokseen on tasainen, eika

ela yli 2 %-yksikkoa.

NC4-pitoisuuden pysyva poikkeama voi johtua isobutaanikierron pienistda ASO-

pitoisuuksista. ASO:n koostumus vaihtelee, mika tekee sen mittaamisen vaikeaksi.
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Al9820 1
3%
1% \
0% : : : : : : S~ -
1 5 3 4 9 Olefiinit
1% / = 0leflC4
-2% V\/
-3%
-4%
Kuva 9. Al9820_1-analysaattorin luotettavuusvertailu. Poikkeama ilmoitettu mol%-

yksikkda analysaattori-laboratoriotulos.

Olefiinisy6tdn analysaattoria kalibroitiin ennen viidetta naytetta vastaamaan laboratorio-
tuloksia. Kuvaajasta voi nahda, ettéa analysaattorin ja laboratoriotuloksen véalinen ero ei

eld yli 1 %-yksikon.
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Kuva 10. Al9820:n grammi MTBE:n hairidn yhteydessa.

Analysaattori laskee buteenien, olefiinien, kokonaispitoisuuden. Vertailundytteita ana-
lysoitaessa laboratoriossa ihmeteltiin olefiinisy6tdssa esiintyvaa poikkeamaa. Kromato-
grafin piirtdmassa kuvaajassa esiintyi jokin tuntemattoman aineen aiheuttama "olka-
paa” Trans-buteenien kyljessd, joka mahdollisesti vaaristdd sekd analysaattorin etté
laboratorion tulosta. Paadyimme siihen lopputulokseen, ettd tuo aine voisi olla buteenia
raskaampaa hiilivetyjaetta, C5+, jota normaalisti saadaan alkyloinnin syottéon vain va-
haisia pitoisuuksia, alle 1 mol-%. Olkapaan vaikutus olefiinijakeiden kokonaismaaraan
on suuruudeltaan 2-3 mol-%. Analysaattori laski ndmé& osaksi isobuteeneja, jolloin I/O-

suhdelaskenta antoi todellista huonomman tuloksen. (Pettinen 2015.)

MTBE-yksikk6 poistaa normaalitilanteessa lédhes kaiken isobuteenin ALKY:n sy6tosta.
Taman vuoksi sita ei myoskaan mitata erikseen alkyloinnissa. MTBE:ss& oleva analy-
saattori Al1904 naytti, ettd osa isobuteeneista jai reagoimatta ja paasi ALKY:n syot-
t6on. Kaytannossa tama tarkoitti vaihtelevasti 5-12 mol-% isobuteenia olefiinisyotossa
sekd epamaaraisia pitoisuuksia raskaampia, C5+, jakeita. C5+-jakeen méaara pyritdan

minimoimaan alkyloinnin sy6tdssé, koska sen tiedetaan tuottavan ASO:a.
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5.3 Suhdesadaddn muutokset

Ennen koeajoa jokaiselta vuorolta kysyttiin, mitkd ovat heiddn mielestddn I/O-
suhdesdadon kannalta merkittdvat pullonkaulat ja onko heilld mielessa jotain, mitéd ha-
luaisivat testata koeajon yhteydessa.
Haastatteluissa esille tulleita asioita:

o Selkeyttimen FA-9807 pinta voi rajoittaa olefiinisyoton nostoa.

o Mika on riittdva propeenipitoisuus 1C4-kierrossa, jotta DA-9802:n paine pysyy

vakaana?

e Saadaanko n-C4-pitoisuutta laskettua 1C4-kierrossa?

e Muuttuuko alkylaatin koostumus, jos alasuuttimien I/O-suhdetta nostetaan?
Koeajo suunniteltiin ja toteutettiin yhdessé operoivien vuorojen seka yksikon kayttéinsi-
noorin kanssa liitteessd 2 olevan suunnitelman mukaisesti. (Haastattelut Halijoki, Lah-
tela, Riiski, Torméanen, Vahanen, Venalainen.)

I/O-suhteen alaraja laskettiin kdyténvalvojan luvalla 8:sta 7,5:een ennen koeajoja. Ala-

rajan laskuun paadyttiin sen jalkeen, kun mittauksissa sekd TOP-laskennassa esiinty-

neet virheet oli saatu korjattua ja laskenta saatiin tismaamaan Excel-laskurin kanssa.
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6 Paatelmat

6.1 Virtausmittausten toiminta

Perinteinen paine-eroon perustuva virtausmittaus on yksi toimintavarmimpia tapoja
mitata virtausta 6ljynjalostamolla. Mitattavan aineen epépuhtaudet ovat paasaantoisesti
tiedossa, eika alkyloinnin syéttovirtauksissa yleensa ilmene impulssiputkia tukkivia par-
tikkeleita.

I/O-suhdesaadbdssa mukana olevilta virtauksilta vaaditaan tavallista suurempaa tark-
kuutta. FCA9809:n tapauksessa yksikdn kokonaissyottod saatiin nostettua mittauksen

puhallutuksen jalkeen 1/O-suhteen noustua.

Virtausmittausten viritysparametrit tarkastettiin laskettamalla Neste Jacobsilla uudet
viritysparametrit nykyisilla syottdainepitoisuuksilla. Uudet parametrit poikkesivat van-
hoista hyvin vahan, joten mahdollisen laskentavirheen aiheuttama poikkeama mittaus-

tulokseen saatiin suljettua pois.

Kokonais-1/0-suhdelaskennassa mukana olevilla mittauksilla olisi syytd harkita saan-
ndllisen huolto-ohjelman kayttéonottoa, jolloin virtausmittauksiin hitaasti tuleva poik-

keama pysyisi mahdollisimman pienena.

Syottovirtausten, FCA9809 ja FCA9812, mittauksiin mahdollisesti syntyva mittavirhe
voidaan jatkossa tunnistaa myds I/O-Excelilld, jossa on erikseen laskettu tuoresyoton

I/O-suhde. Taman tulisi olla noin 1,1 m*/m3.

6.2 Analysaattoreiden toiminta

Analysaattoreiden skaalauksen kayttoonotto helpotti tuotannon tyéskentelyd, varsinkin

kun vertailunaytteilld kyettiin osoittamaan analysaattoreiden tarkkuus.

Olefiinisyoton analysaattorin virhettd epdiltdessd on aihetta tarkistaa, kulkeutuuko
MTBE- yksikdsta isobuteeneja normaalia enemman. Yli 5 mol-%:n isobuteenipitoisuus

olefiinisyotossa antaa viitteité hairidsta, jonka seurauksena yksikkdon voi paatyd myos
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haitallisia C5+-jakeita. Tama puolestaan tukkii prosessilaitteita ja voi aiheuttaa nopeasti

suuria vaaristymia 1C4-kierron virtausmittauksiin ja AI9810_2:n pitoisuuksiin.

IC4-kierto on noin 6-kertainen verrattuna tuoreisobutaanin syottoon, joten AI9810_2:lla
on suuri merkitys koko 1/0-suhdelaskennan kannalta. Jo yhden prosenttiyksikén muu-
toksella isobutaanikierron puhtaudessa on vaikutusta 1/O-suhdelaskentaan. TOP-
jarjestelmassa olevaa laskennan oikeellisuutta tarkastellessa kavi ilmi, etta AI9810_2:n
tulos oli poistettu 1/0-suhdelaskennasta ja korvattu laboratoriotuloksella. Laboratorio-
analyysien tarkasteluvéli vaihteli yhdesta vuorokaudesta useisiin vuorokausiin. Proses-
si elaa kuitenkin kellon ympaéri, joten operaattorit saattoivat tietdméattadan ajaa prosessin

huonoon tilaan naytteiden pitkasta analyysivalista johtuen.

AI9810 2 otettiin riskitarkastelun (PTM) jalkeen mukaan I/O-suhdelaskentaan ja koe-
ajot voitiin suorittaa reaaliaikaisten analyysien perusteella. Koeajon aikana viedyt ver-

tailundytteet osoittivat, etta analysaattorit nayttavat riittdvan luotettavasti.

Analysaattoreiden normaalit pitoisuudet yksikén ollessa taydella sy6tolla on esitetty

litteessa 1.

6.3 Koeajot

Varsinainen alkylointiprosessin koeajojakso kesti 5 vuorokautta, jonka aikana tehtiin
yksi muutos jokaisen alkavan 12 tunnin tydvuoron aikana. Jokaisen muutoksen jalkeen
vietiin laboratorioon vertailunaytteet alkylaatista. Liséksi 1C4-kierrosta vietiin naytteet
kierron pitoisuuksien muutoksen yhteydessa. Koeajo- ja aikataulusuunnitelma ovat

litteessa 3.

Koeajon alku sujui loistavasti, ensimmaiset muutokset seka niille asetetut tavoitteet
saavutettiin aikataulussa. 1C4-kierron puhdistamisella tavoiteltin korkeampaa 1/O-
suhdetta, joka my6s toteutui. Tama huomattiin myds tuotannon suunnittelussa, jossa
haluttiin nostaa yksikon syottd maksimitasolle heti kun mahdollista. Tama tehtiin siitd
huolimatta, ettéa olimme sopineet ajavamme 5 vuorokauden koeajon tasaisella sy6tolla.
Syo6ton noston liséksi koeajon lopun teki haastavaksi MTBE:n syottdon otettu liséasyot-
to, raffinaatti, jonka tiedettiin runsaalla normaalibutaanipitoisuudellaan heikentavan 1/0-

suhdetta.
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Taulukko 1. IC4-kierron puhdistuskoeajo
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Kuva 11. ALKY:n olefiinisydton maaran muutos koeajojen yhteydessa.

Trendien perusteella on helppo todeta, ettd ALKY saatiin taydelle 32,5 t/h sy6ttotasolle
koeajon alkuvaiheessa toteutetun IC4-kierron saadon yhteydessa. Lisaksi kesken koe-
ajon MTBE:n sy6ttoon otettu raffinaatti pystyttiin kasittelemaan myos ALKY:ssa, 1C4-
kierron puhdistumisen my6ta. Trendissa néakyva marraskuun alun 2014 sy6ton lasku
johtui MTBE-yksikdn hairidista, jonka jalkeen ALKY:ssa paastiin jalleen maksimisyotol-

le.
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Tulosten perusteella n-C4-ulosoton kasvattaminen vaikuttaa positiivisesti IC4-kierron

pitoisuuksiin ja sitd kautta parantaa 1/0O-suhdetta.

Alasuuttimien koeajo suoritettiin 32 t/h syéttétasolla. Sen yhteydessa havaittiin saaté-
venttiilien avautuvan taysin auki, kun 1/O-suhdetta alasuuttimille nostettiin yli 12. Pie-
nemmilla syo6ttdtasoilla alasuuttimien 1/0-suhdetta on mahdollista nostaa. 1/0-suhteen

nostolla alasuuttimille 11 ylospdain ei havaittu olevan vaikutusta alkylaatin laatuun.

6.4 Prosessihairiot

Tyon alkuvaiheessa perehdytyksessa esiin nostettujen ongelmia selvittely osoittautui
todella haastavaksi, koska ALKY:ssa tapahtui useita syoton laatupoikkeamista johtuvia

prosessihdiri6ita.

ALKY kuuluu olefiiniketjuun, jossa olefiinisyottd saadaan NKJT-yksikdsta.

Syottdaines kulkee reittia NKJT(TL2) -> MTBE(TL3) -> DBH(TL3) -> OKSY(TL1) ->
ALKY(TL2).

Prosessihéairittilanteissa eri tuotantolinjojen ja prosessiyksikoitd ohjaavien operaatto-
reiden vélinen kommunikointi on erittdin tarkeaa, jotta ketjussa viimeisena olevassa

yksikdssa tapahtuvat hairiot saadaan minimoitua.

MTBE-yksikdn reaktoreiden heikko kasittelykapasiteetti kayntijakson lopulla mahdollisti
isobuteenijakeen pitoisuuden kasvun alkyloinnin sy6tossa. Samassa yhteydessa syo-
ton mukana tuli jotain raskaampaa hiilivetyjaetta, joka aiheutti poikkeaman ole-
fiinisyoton analysaattoriin, minka seurauksena 1/0-suhdelaskenta naytti vaarin. Isobu-
teeni ei ole haitallista alkyloinnin prosessin tai tuotteen laadun suhteen. Normaalitilan-
teessakin MTBE:n ohi ajetaan pieni maara olefiinisyottdd, jolloin myds isobuteenia

paasee pienia maaria ALKY:n syottoon.
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6.5 1/O-suhde-Excel

Osana insindoritydta tehty Excel on toteutettu lisenssin haltijalta saatujen laskentakaa-
vojen mukaan. Laskuria kaytettin apuna analysaattoreiden seka virtausmittausten
luotettavuuden selvityksen yhteydessa. Mittausten huollon jéalkeen laskurin ja TOP-
jarjestelman vertailu osoitti Excelin antavan kokonais-1/O-suhdelaskennasta saman

tuloksen.

Yla- ja alasuuttimien laskennassa on pieni ero TOP:n ja Excelin valilla. Talla ei kuiten-
kaan liene suurta kdytannon vaikutusta, koska yla- ja alasuuttimien suhteita ei muuteta

laskennan perusteella.

HUOM!!
taytd vain laskurinP UNAISIIN(virtauksetja kenttiin
M m tiheys(15°C) \% \% \% m
t/h mol-%  kg/kmol kg/m? % m3/h kg/m? m-%

Olefiinisy6ttd [ 318 | 585,75 54,29

Isobutaani 30,8 58,13 1790,40 562,98 3,18 32,72 17,76 184,18

Olefiinit 56 56,11 3142,16 600,00 5,24 53,87 29,25 323,24

n-Butaani 13,1 58,13 761,50 584,06 1,30 13,41 7,28 78,34

Butadieeni 0 54,09 0 627,30 0,00 0,00 0,00 0,00

Yht. 99,9 9,72 100,00 54,29 585,75 100,00

Tuoreisobutaani [ 930 | 559,29 16,63

Isobutaani 88,4 58,13 5138,69 564,00 9,11 90,13 14,99 508,33

n-Butaani 1,2 58,13 69,76 585,00 0,12 1,18 0,20 6,90

Propaani 10,1 44,10 445,41 507,00 0,88 8,69 1,45 44,06

Yht. 99,7 10,11 100,00 16,63 559,29 100,00

Kiertoisobutaani [ 126 | 566,74 222,32

Isobutaani 77,6 58,13 4510,89 564,00 8,00 78,63 174,80 443,45

n-Butaani 11,9 56,11 667,71 585,00 1,14 11,22 24,95 65,64

Propaani 6,1 44,10 269,01 507,00 0,53 5,22 11,60 26,45

raskaammat 4,4 72,15 317,46 632,00 0,50 4,94 10,98 31,21

Yht. 100,00 10,17 100,00 222,32 566,74 100,00

DA-9803:n IC4 [ 64 | 558,09 11,47

Isobutaani 81 58,13 4708,53 564,00 8,35 83,10 9,53 468,71

n-Butaani 5 56,11 280,55 585,00 0,48 4,77 0,55 27,93

Propaani 14 44,10 617,40 507,00 1,22 12,12 1,39 61,46

Yht. 100 10,05 100,00 11,47 558,09 100,00

tuoresyoton jakautuminen t/h m3/h

ylasuuttimille 20,55 Olefiinisyotto 29,25

alasuuttimille 50,0 % 20,55 Tuoreisobutaanisyotto 32,75
Kiertoisobutaanisy 6tt6 184,33

kiertosy6ton jakautuminen t/h

ylasuuttimille 42,69

alasuuttimille 68,0 % 90,71}

Kokonaissy6ton 1/0-suhde 7,42 nmimd

Yla ja keskisuuttimien 1/0-suhde 515 n/m®

kiertoisobutaani 58,99 m3 |Ylésuuttimien paikallinen I/O-suhde 25.57|

tuoreisobutaani 16,37 m3 |keskisuuttimien paikallinen I/O-suhde 22.54|

olefiinit 14,62 m®

Alasuuttimien 1/O-suhde 9,69 m/m3

kiertoisobutaani 125,35 m3

tuoreisobutaani 16,37 m3

olefiinit 14,62 m3

Tuoresyéton 1/O-suhde 1,12 nm/md

Kuva 12. I/O-laskentataulukko
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7 Tulosten yhteenveto

Tyon alkuvaiheessa tavoitteeksi asetettu I/0-suhdelaskennan avaaminen sekéa mittaus-
ten luotettavuuden selvittdminen onnistui mielestani hyvin. Tuotannon, kunnossapidon
sekd jalostamon laboratorion kanssa yhteisty6ssa |0ydettiin konkreettisia ratkaisuja
alkylointia vaivanneisiin ongelmiin. Yhtena tarkeimmista tuloksista voitaneen todeta

yksikdn syottdtason nousu tasolta 30 t/h maksimitasolle 32,5 t/h.

Tuotannon suunnittelusta pyydetyn arvion mukaan alkylaatin tuotannon kasvulla saa-
vutettiin noin 300 k€ / kk voittoa. Sy6tbn noston myo6ta valtyttin MTBE:n lisdsyoton

myynnilté tappiolla ulos, josta olisi voinut seurata vastaavan suuruinen tappio (300 k€).

Virtausmittausten toiminta on paaosin hyvalla tasolla. Toki saénndllisella huollolla,

esimerkiksi kuuden kuukauden vélein, valtyttaisiin joiltakin prosessiongelmilta.

Skaalauksen kayttoonotolla analysaattoreiden tuloksista saatiin vertailukelpoisia labo-

ratoriotuloksien kanssa.

Olefiinisydton analysaattorille olisi hyva tehda selvitys isobuteenien analysoinnin osalta
ja selvittédd, voiko nykyisen analysaattorin konfiguroida nayttdmaan isobuteenipitoisuu-

den erikseen.

Liitteen& olevan I/O-suhdelaskurin koodin tutkiminen osoittautui todella haastavaksi jo
pelkastaan sen pituuden vuoksi. Olisi hyva selvittda laskurin muuttamista johonkin ny-
kyaikaisempaan ja helpommin ymmarrettédvaan versioon, jossa varsinainen laskenta on

tiivistettyna selkeasti erilleen muusta ohjelmoinnista.



24

Lahteet

Alkylointiyksikon yleisohje v.10. Neste Oyj.

Halijoki, Pertti. 2014. Operaattori, Neste Oyj, Porvoo. Haastattelu. 6.10.2014.

Lahtela, Jouko. 2014. Operaattori, Neste Oyj, Porvoo. Haastattelu. 12.10.2014.

Pettinen, Keijo. 2015. Laiteasiantuntija, Neste Oyj, Porvoo. Haastattelu. 10.11.2015.

Riiski, Vesa. 2014. Operaattori, Neste Oyj, Porvoo. Haastattelu. 5.10.2014.

Torkkel, Tuire. 2015. Kunnossapitoinsindéri, Neste Oyj, Porvoo. Haastattelu.
10.11.2015.

Torméanen, Aimo. 2014. Operaattori, Neste Oyj, Porvoo. Haastattelu. 8.10.2014.

Vahanen, esa. 2014. Operaattori, Neste Oyj, Porvoo. Haastattelu. 12.10.2014.

Venaldinen, Tero. 2014. Operaattori, Neste Oyj, Porvoo. Haastattelu. 8.10.2014.

Phillips Petroleum, Split Olefin Feed Technology(SOFT), Calculations

Sivonen, Markku. 1999. Teollisuuden instrumentointi: rakenne ja suunnittelu. Helsinki.
AEL.



Liite 1
1(1)
Analysaattoreiden pitoisuudet

Analysaattoreiden ilmoittamat pitoisuudet ideaalitilanteessa yksikon ollessa tay-
della syotolla 32,5 t/h.

AI9810_1 mol-%
Isobutaani 92
n-Butaani 1
Propaani 7
Yht. 100
Al9810 2

Isobutaani 80
n-Butaani 10
Propaani 6
raskaammat 4
Yht. 100
Al9820 1

Propaani 2
Isobutaani 31
Olefiinit 54
n-Butaani 13
Butadieeni 0
Yht. 100
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Koeajosuunnitelma

MNMESTE OIL Tilapdisohje 111)
SizBinen
Elmer Walus 14.10.2014

ALKY:N 10-5UHTEEN SAADON KOEAJO
1 Woimassacloaika

27.10.-30.11.2014
2 Kohderyhma

Alkyloinnin tuotantohenkildkunts
3 Johdanto

Pertti Karki on tekemissa lopputybta |0-suhteen laskennasta. Tehan tydhin littyen suo-
rtetaan koeajot, joille pyrtédan ssamean [O-suhteen laskenta TOP:jin mahdoliisinman
todenmukaiseksi. Samalls pyritd&n hakemaan [C-suhdessathon optimaaliset ajpanvot.
Tam& woi mahdolistas suuremman sybttbtason yksikkddn sekd vBhantdsd ASOn muo-
dostumista selkeyttimessa.

4 Ohjeistus koeajoa varten

Koesajo aloitetsan, kun KTOE on takaisin tuotannossa ja alkylointi stabilissa tilassa.
Varmistetaan Kanahts slotusakatauly.

Koeajon aikataulu kay ilmi litteend olevasta excelists.

Koeajossa pyritd&n nostamaan |C4-kiermon 1C4-pitoisuutta vEhentdmala MC4:n ja C3:n
mi&aras kKiemossa.

Ensimmaisesss vaihessse propaania vBhennetaan isdamala propaanin ulosotios va-
rastoon DA-8804:sta. Propaania otetaan 200kg/h enemman kuin normaalitianteessa,

kunnes sasvutetaan haluttu C3-pitoisuus IC4-kiemossa. Tavoitellsan § mol3 pitoisuutta
C3:lle.

Toisessa vaiheessa MC4:n mBarés vBhennetadn lisdamalls NC4-ulosottos DA-9802:sta.
Mostetsan MC4:n ulosottos 500kg kemallaan, kunnes MC4:n ulosoton IC4-pitoisuuson &
malk%. [C4-kiemon MC4-pitoisuuden tavoite on 10 mol%.

Maiden muutoksien avulla pyntdan nostamaan C4-kiemon 1C4-pitoisuus yi 80 mak%:in.

Seurssvaksirasksiden osuus MC4-ulosotosss pyntdan leskemaan alie 10 maks. Jou-
dutean mahdoliisesti laskermsan uunin Bmpd& 0,5 C kemsallsan.

Fun [C4-kierto on saatu puhdistettus, sloitetsan alasuuttimien 10-suhteen nosto. Tavois
algsuuttimien [O-suhteallz on 13. Téma pyritdan saavuttameasan laskemalla hitaasti
slasuuttimille ajettavan olefinisydton maarda. Seurataan alkylaatin laatua sekd ASTOn
muodosturists.

Koesjon asikana vied&an ylim&araisia néytets. Maiden nayiteiden néytepyynnit hoitas

Karki.

Pertti Karki 0452350804

Elmer Waljus 0504582566
Mautw il Doy LT Lirar o

“supmien awp
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Koeajon aikataulu

Aikataulutus 27.10.2104 28.10.2014
klo 12 24 12 24
Propaanin vahennys kierrosta

|C4-pitoisuuden nosto butaanin ulosotossa
Raskaiden vahentaminen butaanin ulosotossa
Alasuuttimien I/0-suhteen nosto 10-=11

11-+12
12-13

29.10.2014
12

24

30.10.2014
12

24

31.10.2014
12

24

1.11.2014
12

24

2.11.2014
12

24




Olefiinisy6tdn laboratorioanalyysi 8.10.2014

IP473 NESTEKAASUJEN KOMPONENTIT
NAYTE: 03476800 OLEFJKA
ANALYSOLLA: System (cds_labra)

RESULT SET: WOPENLABCDS\CDS_DatalPro
+03-00).FEIfiD34TE800 OLEFJKA 2014-10-08 09-57-36 (GMT +03-00).r5t

Back Signal Resulls

1021\ ResulnLokakuy 201403476500 OLEFJKA 2014-10-08 09-87-36 (GMT

Komgponentti wi-% Maol% Araa Retenticaika

0, D 250 oM
METAANI 00,0000 BOL
ETAANI 0,0000 BOL
ETEENI 0,0000 BOL
PROPAANI 0,0154 0,018932 111 589
SYKLOPROFAANI 0,0000 BOL
PROPEENI 00000 BOL
IS0-BUTAANI 32,2154 31,566902 1703705 9,70
MH-BUTAAM! 10,1749 2970106 5410505 10,23
UNKMOWN 0,0210 0020607 11183 11,66
TRAMS-2.BUTEEMI 250820 26,353018 14140836 12,3
1-BUTEEMN| 4212 4, 355793 2321 12,49
IS0-BUTEEN! 12 4876 12,685837 Grearaz 12,78
CI5-2-BUTEENI 14,7604 14,882669 B150040 13,03
NEQ-PENTAAN] 00241 018042 12635 13,28
ISO-PENTAAML_P 0,0082 0,006453 4282 13,83
WAL 0,0000 BOL
W-PENTAAMNI 10,0000 BDL
1,3-BUTADIEENI 0,0000 BOL
CB+RASH 0,0114 0,007525 G958 14,84
CEH+RASK 0.083 0012115 8592 15,36
Ch 0,0000 BOL
Totals

100,0000 100, 00000 53945431
CH+RASHK 0.0297 0019641 15850
|B0-PENTAANI 00082 0006453 4282
URKMOWHN 00210 020607 11183
Totals

| 0,058 Q046709 31015

C2+KEV 0,0000 0
C2YHT (0000 i}
CE+KEV 0.0154 B
CIYHT 00154 8111
CAYHT o0 8015 538083420
CAOLEF 575112 1444018
OLEFNNIT 575112 31442919
Ca=+13C4= 575112 3444919
Total

272 4850 | 148244399
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TOP -jarjestelméan 1/0-laskurin ohjelmakoodi

ALKYTCALC. TXT
PROGRAM ALKYTCAL

c".‘.".‘.'i‘.'f‘.'1‘.'1‘.'f.':‘:*'l‘.1‘.'f.'f‘.".‘.'i‘.'f.'1‘:1‘.'*f‘.‘1‘."l‘.'f.".‘:.‘."l‘:1‘.'f."l‘:'.‘.'i‘.'f‘.'i‘:1‘:f.“.‘:'.‘.':":‘.‘.'2f.".‘.'i‘:'k‘.‘:f:i‘:f:'.‘:f‘:f:'.‘:f:i‘:f‘:f:f:f:i‘:f‘:i‘:f‘:f:*f::":f‘:*

This document contains proprietary information of SETPOINT,
Inc., ahd is tendered subject to the condition that no copy
or other reproduction be made in whole or in part for use
other than client's own internal use, and that no use be made
of information herein except for the purpose for which it is
transmitted, without express written permission of SETPOINT,
Inc.

Module Mame ----- ALKYTCALC. PRF
Title ————=—~ Alkylation Process Unit (18), Process Area 2
Source Language - FORTRAN 30

This is the General Area Calculation part for the Alkylation unit.

C
>
Cx
>
C
C> Abstract:
C
C
C
cC
C

C> Revision History:

DATE BY REASON
2B-FEB-2000 Bjorn Hamstrom New calculation program
27-JUN-2000 Marja sarikkola Added PCT calculation Tor ALKYT_DO1PCTOZ
258-JUN-Z2000 BjGrn Hamstrom Added Tlogic around type 35 constraint
controllers
06-JUL-2000 Marja sSarikkola Added calculation of ALKYT_DOLIPCT32
10-JUL-2000 Marja Sarikkola Added Teed and product composition

calculations, mass balance calculations,
I/0-ratio calculations and reflux/dist-
ratio calculations

20-JUL-2000 Marja Sarikkola Changed ALKYT_DOLPCTO? to ALKYT_DOL1PCTO9,
PCT calculated with empirica 1inear
correlation instead of PFPCT-routine

20-JUL-2000 Marja Sarikkola Added calculation for additional IC4 fTeed
required (ALKYT_LISAIC4)
27-JUL-2000 Marja Sarikkola Added calculation of ALKYT_PDICVE
15-AUG-2000 Bjdrn Hamstrom Added 3 ALKYCMI watchdogs
07-5EP-2000 B]Grn Hamstrom Removed pc type 35 calculations and
changed the G2 watchdog logic
26-SEP-2000 Marja Sarikkola Removed ALKYT_DOL1PCTO2 and ALKYT_DO1PCT32
calculations
14-NOV-2000 Bjdrn Hamstrom Added ALKEYCMI_F9S885_WDOG watchdog
30-JAN-2001 BjGrn Hamstrom Removed unused sections 1ike IRV logic etc.
01-FEB-2001 Bjdrn Hamstrom Cleanup
30-AUG-2004 BjGrn Hamstrom Removed ALKYCMI_F9885_WDOG watchdog
01-0CT-2004 Bjdérn Hamstrom Corrected vDO data type to INTEGER*4
21-DEC-2005 Bjdrn Hamstrom Changed AT 9810 _2_ €3 -—»> ALKY_IC42_C3
AT 9810_2_TC4 -» ALKY_TIC42 TIC4
17-SEP-Z008 Bjorn Hamstrom Changed all Alcont tagnames to new DNA names
16-0CT-2008 Jaakko Lamsa Changed PCT calculation. PCASS802 engineering

unit changed bar > kPa

alelalalalaialalaiaiatataialataliatalalalatatalataialalaliacialatalalatiaintiataatatialalal



C
C> Externals

FEAAR AAAER AR A RO

ARARA AR AR AR

Ao

QOAAAMAAAAAAAAAAAATN
R R R R e k-l T k- ]
nll
[
3
i

BALYD
SYSIHIBER

ALEYTCALC, txt
Description

Floati variable Access

Filter Tactor Variable Access

Integer Variable Access

Floating variable wWrite

Integer variable Write

Get tagname, description and engineering umit
Alarm Message Routine

Set comtroler status

variable Filtering

Divide by Zero Check and Divide

Place a Label

Pressure Compensated Temperature

Product ¥Yields and Material Balamce Closure
Hibernate the Calling Process

[P=PM5, S=System. T=Techlib]

Messages used im this program:

T30 ALKYTCALC VIRHENUMERD XXX TIETOKANTAKUTSUSTA IFERR=XXX

See the file PMSS20::<SETPOINT.DATA=SP_MESSAGES.MES for a complete

Tist of all messages defined.

BANE AR SRS R SRR IR AR R AR S R AR AR AN AN SRR RS AR

IMPLICIT MONE

REAL*4
REAL*4

FILTRS

DI

CHE

- declarations for local indices, flags. variables, etc...

INCLUDE "VS_LAYER_IMCLUDE :VSCOMMON . INC'

..« { Declares JIPRINT, ILUNUM, IDETAL (debug Tevel}., and IERROR )

- declare the Group, Area and Alarm variables

INTEGER *4 IDEPG ! PMS Database Group
INTEGER*4 IDEPA ! pMS Database Area

INTEGER * 4 IURGALARM ! PMS Database Message Type
PARAMETER (IDEPG = 18) ! group = 1B, ALKY ul_!it 3
PARAMETER EIDEP& =2} ! area = 2, Production Tine 2
PARAMETER IURGALARM = 3} | Message Type. 3=Urgent

- declare variables

INTEGER*4
INTEGER*#
INTEGER*4
INTEGER*4
INTEGER*4#

I ! iteration index

IWE ! iteration index

JDETAL ! Tevel flag minus L

ISTATUS ! internal tagname status variable
JPRNT ! internal print flag

Page 2

Liite 4
2 (48)



A

£

P

Liite 4
3 (48)

ALKYTCALC, txt
INTEGER*4# IFERR ! PM5 DB error flag
INTEGER*4 WERR ! PM5 DB error flag

INTEGER*4# IERRORL
INTEGER*% IERRORZ
INTEGER*# IERR

Intermediate Error Flag Holder
Intermedijate Errcr Flag Holder
Intermediate Error Flag Holder

IMTEGER™4 VALUE |Intermediate value digitals
INTEGER*4 GOOD_STATUS, BAD_STATUS

INTEGER* 4 GOOD_IER, BAD_IER

PARAMETER [ GODD_STATUS = 1, BAD_STATUS =0 )

PARAMETER ( GOOD_IER =0, BAD_IER =1:]

INTEGER*4 TRUE_VALUE, FALSE_VALUE

PARAMETER { TRUE_WALUE = 1, FALSE_VALUE =0 )

IMTEGER™®4 FILTYP ! Filtering Module Factor Calc Flag
INTEGER™*4 IMIEXI ! Filtering Module Imitialization Flag
REAL*4 NUMER ! DIVMCHE Numerator

REAL*4 DENDM ! DIVCHE Denominator

REAL*4 FLOW{107)

REAL *4 {10}

INTEGER™ 4 SIDCLO}

- declare the molecular weights (kg kmol}
REAL*4 MWC3IHE ! PROPANE
REAL*4 MWC3HE ! PROPYLENE
REAL*4 MWHC 4 ! n-BUTANE
REAL*4 MWIC4 1 ISOBUTANE
REAL*4 MANC4T ! BUTEME
PARAMETER [ MWC3HE = 44,0862 ]
PARAMETER [ MWCIHE = 42.0804 )
PARAMETER E At 4 = 5§.1230 g
PARAMETER MWICS = C§.1230
PARAMETER [ MWC4T = 56.1072 }

- declare the densities (kg/m3)

REAL*4 DNC3HE ! PROPANE
REAL*4 DNC3IHE ! PROPYLEME
REAL*4 DNNC4 ! n-BUTANE
REAL*4 DNIC4 ! ISOBUTANE
REAL*4 DNCAT 1 BUTENE
PARAMETER { DNC3HE = E07.7 )

PARAMETER [ DMC3HG = 522.0.)

PARAMETER [ DHNC4 = CB4.4 3

PARAMETER E DNIC4 = 563.1 ;

PARAMETER DHC4T = 610.0

- the variables needed for the calculations
REAL*4 VSUM ! total volume of olefin feed
REAL™4 VAT ! wolume fraction of C4T in olefin feed

Page 3
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REAL*4
REAL*4
REAL*4

REAL*4
REAL*4
REAL*4
REAL*4

REAL*4
REAL*4
REAL *4
REAL*4
REAL*4

REAL*4
REAL*4
REAL“4
REAL*4
REAL*4
REAL*"4
REAL*4
REAL*4

REAL*4
REAL*4
REAL*4
REAL*4
REAL*4
REAL*4

VICE
VNC2
VCIHE
VC3IHE
MSLN
MCAT
MIC#
MHC+
MC3IHE
MC3IHE
DEM

VSUMIE0S
VSE09ICH
VEEOINCS
VOEOILIHE
MSUN3E0S
M3809IC4
MOB0INCS
MIBOSCIHE
DENSE09

WOLEF

WOLEFA
VOLEFE
MFOLEF

MW3E09
Mw3E12
MWIE20
MPIC43
MW3I543

MFIC4
MFEICH
MFEEICS
MFEKKICS
MFIC4A
MFEEKICHA
MFIC4E
MFEKIC8

VATICH
VATIC4A
VAIC4E
ICH

K
RATIO

ALKYTCALC, TXT
wvolume fraction of IC4 in olefin feed
volume fraction of NC4 in olefin feed
volume fraction of C3HE in olefin feed
volume fraction of C3HE8 in olefin feed
total mass of olefin feed
mass fraction of C4T in olefin feed
mass fraction of IC4 in olefin feed
mass fraction of MC4 in olefin feed
mass fraction of C3H6 in olefin feed
mass fraction of C3HE in olefin feed
density of olefin fTeed

total wvolume of isobutane fTeed

volume fractien of IC4 in isobutane feed
volume fraction of NC4 in isobutane feed
volume fraction of C3HE in isobutane feed
total mass of isobutans feed

mass fraction of IC4 in isobutane feed
mass fraction of MC4 in disobutane feed
mass fraction of C3HE in iscbutane feed
density of isobutane feed

total olefin (C3+C4) wvolume fow in olefin feed
olefin volume flow to GD-950LA

olefin volume flow to GD-950LB

olefin mole flow

i of isobutane feed

W of olefin feed

wW_of recycled isobutane

mole frac{lun of IC4 in recycled IC4 from DA-38
W of recycled IC4 from DA-9E03

mole flow of IC4 in iscbutane feed

mole flow of IC4 in olefin Teed

mole flow of IC4 in recycled IC2

mole flow of IC4 in recycled IC4 from DA-9803
fresh IC4 mole flow to GD-9801A

recycled IC4 mole flow to GD-980LA

fresh IC4 mole flow to GD-98018

recycled IC4 mole flow to GD-9B0L1E

total IC4 volume flow to reactor
IC4 volume Tlow to GD-3E0LA
IC4 volume Tlow to GD-380LE

the statuses neaded for the calculations

INTEGER*4
INTEGER*4
INTEGER™*4
INTEGER*4
INTEGER*4
INTEGER*4

INTEGER*#
INTEGER*#
INTEGER*2

INTEGER*4
INTEGER*4

INTEGER*4
INTEGER*#
INTEGER*#

WCAT_ST
MICs ST
WNCE_ST
MC3IHE ST
MC3IHE_ST
V4T ST

MSE09ICH ST
WIE0INCE_ST
MAE0SCIHE_ST

DEN_ST
DEN9BOI_ST

VOLEF_ST
VOLEFA_ST
VOLEFE_ST
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INTEGER "%
INTEGER*%
INTEGER*=2

INTEGER*4
INTEGER*4
INTEGER“4
INTEGER*#
INTEGER "4
INTEGER*#
INTEGER*%
INTEGER*=2

INTEGER*4
INTEGER*4
INTEGER“4

INTEGER*4
INTEGER *2

REAL*4
PARAMETER

MWoE08_ST
MW9E12_5T
MWOE20_5T

MFIC4 ST
MIFKIC4_ST

MFEKIC4_5T
MFKKEIC4_ST

MFIC4A_5T

MFKEKIC4A_ST

MFIC4E_ST

MFKKICIE_S

VALC4_5T
VAIC4A_ST
VALC4E_5T

IC4 5T
K_5T

T

Fo843_TC4M

( FO843_IC4M = 85.0 )

ALEYTCALC, TXT

! variable used as a substitute
! for lab result ALKY_IC43_IC4M

alalal s talatatatatnlal

A e Ta At atntalsl

- WME [/ SYSTEM VARIAELES

- wvariables used to put this process to sleep

INTEGER*4
INTEGER*4

- variables for timestamp

ICOND
SYS$HIBER

CHARALCTER*& CDATE
CHARACTER* 10 CTIME

! error return from SYS§HYBER
! hibernates the process

- Mumber of Inputs by Type

INTEGER*=2
INTEGER*4
INTEGER “4
INTEGER*4
INTEGER* 4
INTEGER*4
INTEGER*%
INTEGER*2
INTEGER *4

TATHX
ILVND
IFMEMX
TCAN

instrument inputs (AI's)

instrument limit wvalues (LV'5)
floating point manual entries (FME'sD)
calculated values (CA's)

integer manuwal entries (IME"s)
Tilter_calculated variables (Fv's)
digital input wariables {DI'S5)
digital cutput variables (vDO'S5)
controller targets (PC's)

PARAMETER
PARAMETER
PARAMETER
PARAMETER
PARAMETER
PARAMETER
PARAMETER
PARAMETER
PARAMETER

.
-
a
i
=)
miawwnnmwmwnnn
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C

B i i

C - tagname descripticns

C
CHARACTER®60 ATTEXT (TATMX) ! instrument jnputs (AI's)
CHARACTER*60 LVMITEXTCILVMX) ! instrument lTimit values (LV'5)
CHARACTER*60 LVMATEXTCILVMX) ! dnstrument Timit wvalues (LW'S)
CHARACTER*60 LVCSTEXTCILVMX) ! dinstrumemt Timit wvalues (LV'S5)
CHARACTER*60 FMETEXT{IFMEMx)Y ! floating point manual entries {FME’s)
CHARACTER®60 CATENT (ICAMN) ! calculated wvalues (CA's)
CHARACTER®60 IMETEXT(IIMEMx) ! integer manual emtries (IME"S)
CHARACTER*60 FWTENT (IFWMX) ! filter calculated wariables (Fv'5)
CHARACTER*60 DITENXT [IDIMX) ! digital input variables (DI'5)
CHARACTER* G0 DOTEXT (IDOMX) ! digital ocutput variables (vDO'S)
CHARACTER“60 CTTENT (ICTMM) ! controller targets {PC's)

[ =

P o O R e R

c - database values

c
REAL"4 ATCIATMED ! measurements
REAL*4 LVMI {TLVMK) ! max limit
REAL*4 LA { TLVMK) tomin limit
REAL*4 LVES (TLWMX) ! max change Timit
REAL ™4 FME (L FMEMX) ! manual entr
REAL*4 CACTCAMN] ! calculated value
INTEGER 4 IME CIIMEMX) ! dinteger value
REAL"4 FF{IFVMX) t filter factors
INTEGER ™4 DEFE{ IFVMX) ! filtering enable bit - must be disabled
REAL"4 FYLIFVME) ! filtered value
INTEGER*4 WD TIMOWEK) ! digital output value.

C ! Mote DO reserved for Fortran !
INTEGER*4 TINT VDO TDOMY) t digital output wvalue to interface routine
INTEGER *4 DI(IDIME} U digital input value
REAL*4 CTCICTMX) ! controller target

C

C

e

C - database indices

C
INTEGER*4 TAT {TATNK) ! instrument inputs (AI's)
INTEGER*4 TLWCILWD) ! Instrument limit walues (LV'S)
INTEGER *4 TFME [ TFMEMK]) ! floating point manual entries [FME's)
INTEGER*4 TCACTCANN) ! caleulated walues (CA's)

INTEGER *4 TIME{ TIMEMK]) ! integer manual entries (IME's)
INTEGER*4 TPV TP ! filter calculated variables (Fv'S)
INTEGER *4 IDT {IDINK) ! pigital input wvariables (DI'S)
INTEGER*4 IO IDON) ! Digital output variables (VDO'S)

i INTEGER“4 TCT{ICTM) ! controller targets (PC’s)

C

e e e e

C - tagname statuses

c
IMTEGER 4 TAIST (LAIMX) ! ipstrument inputs (AI's)

INTEGER *4 IFMEST{IFMEMXY) ! Tloating manual entries (FME's)

IMTEGER*4 TCAST (TCAMY) ! calculated walues (CA's)

INTEGER *4 IDOST CIDOMN) ! digital cutputs (DQ's)

INTEGER*4 IDIST (IDIMK) ! digital inputs (DI's}

INTEGER*4 IFWET (IFWMX) ! filter calculated variables (Fv'5}
<

e e L e b e S

C - variables used to access controller records
INTEGER*4 ICT_DBCSS{ICTMX) ! control loop state
INTEGER*4 ICT_PCTPEICTMX) ! control loop test output

C
REAL*4 ICT_DECV (TCTMX) ! control loop target walue
INTEGER 4 ICT_ISTALTICTMN) ! control loop status
REAL™“4 RCT_DEVMAX{ICTMX] ! target wvalue min

P
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REAL*4 RCT_DEVMIN{ICTMX) ! target value max
REAL*4 RCT_PCOM{TCTMXY) ! Delta move
REAL*4 RCT_PCPECTICTMX) ! Previuous error
REAL"4 RCT_PCPPECICTMX) ! Prior to previous error
REAL*4 RCT_PCPCWCICTMX) ! Comtro] wvar. n-1
REAL*4 RCT_PCPPOV{ICTMX) ! Comtrol war. n-2
REAL*4 RCT_DMRET(ICTMX) ! return change of target
<
INTEGER*4 ICTSTAT{ICTMX]) X
c

INTEGER™ 4 IC_MODE
PARAMETER ( TC_MODE = 1)

C

E - tagname values
REAL*4 FI9E20
REAL*4 FC9E43
REAL*4 FCAQE12
REAL*4 FCAQE09
REAL*4 FC3873
REAL*4 FCASSEL
REAL*4 AI_9820_1_C4T
REAL*4 AL 9820 _1 TC4
REAL*4 AI_9820_1_NC4
REAL*4 AL_9520_L1 C3H6
REAL"4 AI_9820_L1_C3HE
REAL*4 AL 9810 _1 C3
REAL*4 AL 9810_1 TC4
REAL*4 AI_9810_1 NC4
REAL*4 ALEY_TC42 3
REAL*4 ALKY_TC42_IC4
REAL*4 AL_9810_3_IC4
REAL*4 TISE0E
REAL*4 PCADE02Z
REAL"4 TOISE0E
REAL*4 FC3E0L
REAL*4 FC2805
REAL*4 FC9805_VE
REAL*4 FC3E06
REAL*4 FCOE36
REAL*4 FC9845
REAL*4 FCOE49
REAL*4 FC3852
REAL"4 FCADED4
REAL*4 FCSASE3T
REAL*4 FCSAQE3E
REAL*4 TI9E65
REAL*4 FCASE1Z_VE
REAL“4 FCASS09_VE
REAL*4 PDCo804_VE

C

C - tagname statuses

C
INTEGER*4 FI9&20_5T
INTEGER*4 FC9843 5T
INTEGER*4 FCAQBL1Z_ST
INTEGER*4 FCA9809_S5T
INTEGER*4 FCO873I_ET
INTEGER*4 FCASEBL ST
INTEGER™4 AI_9BZO_I_C4T_S5T
INTEGER™*4 AI_ 9820 _1 IC4 5T
INTEGER™4 AI_9BZ0_1_NC4_S5T
INTEGER*4 AL _9BZ0_L C3HE_ST
INTEGER*4 AL _9B20_1 C3HB_ST
INTEGER*4 AI 9810 1 C3 5T
INTEGER*4 AL _SBL0_1 TICH4 5T
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INTEGER*=2
INTEGER* %
INTEGER*2
INTEGER*4
INTEGER*4
INTEGER*#
INTEGER* %
INTEGER*4
INTEGER*4
INTEGER*=2
INTEGER* %
INTEGER*2
INTEGER*4
INTEGER*4
INTEGER*#
INTEGER*4
INTEGER*4
INTEGER*4
INTEGER*4
INTEGER*#
INTEGER*2
INTEGER*#

- instrument

- instrument

- instrument

- calculated

REAL*4
REAL*4
REAL*4
REAL*4
REAL*4
REAL “4
REAL*4
REAL “4
REAL*4
REAL*4
REAL*4
REAL*4
REAL*4
REAL*4
REAL*4
REAL *4
REAL™4
REAL 4
REAL*4
REAL*4
REAL*4
REAL™*4
REAL™4

ALKYTCALC. txt
AT_GR10_1_NC4 ST
ALKY_IC42 (3 5T
ALKY_IC42 IC4 ST
AI_S810_3 IC4 ST
TISE0E_5T
PCAQBOZ_ST
TOI9E06_ST
FC380L_5T
FC3805_5T
FCOBOS_VE_ST
FC3806_5T
FC3836_5T
FC384E5_5T
FCaE49_5T
FC3852_5T
FCAS804_ST
FCSA9E37_ST
FCSA9E3E_ST
TISBGE_5T
FCAQBLZ VE_ST
FCAQBRDS_VE_ST
PDCO804_VE_ST

input max limit
input min Timit
rate of change Timit

variable walues

ALEYT_IC40LE
ALKYT_ICHOLEA
ALEYT_IC40LEB
ALKYT_SYOTICS
ALEYT_SYOTC4
ALEYT_SYOTC3
ALKYT_SYOTYHT
ALEYT_SYOTPRA
ALKYT_SYOTHCE
ALEYT_SYOTC305
ALEYT_STOTPRAOS
ALEYT_SYOTC405
ALKYT_SYOTIC405
ALEYT_SYDTHNC205
ALEYT_OSYHT
ALEYT_HCLL
ALEYT_HCL2
ALEYG_WDOG
ALEYT_DOLPCTOO
ALEYT_ICIVAR
ALEYT_TWOTC4
ALEYT_MCHVAR
ALEYT_C3VAR
ALKYT_TUOTALEY
ALEYT_F380805
ALEYT_LC4VARDS
ALEYT_F980305
ALEYT_C3VARDS
ALEYT_MC4VARDS
ALEYT_F983605
ALEYT_TUOTC405
ALEYT_TUOTALEYDS
ALKYT_DOLRFZDIST
ALEYT_DOZRFZDIST
ALEYT_LISAICH
Page &
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REAL *4
REAL*4
REAL*4
REAL*4
REAL *4
REAL*4
REAL*4
REAL *4
REAL*4
REAL *4
REAL*4
REAL *4
REAL*4
REAL*4
REAL*4

ALKYTCALC, txt
ALEYT_ICA4F_MY
ALEYT_OLEFF_MY
ALEYT_NC4_MY
ALEYT_ALKY_MY
ALEYT_PRA_MY
ALEYT_DOLF_MY
ALKYT_DOL_MNC4H_MY
ALEYT_DOL_TC4VAR_MY
ALEYT_DOI1_TC4 MY
ALEYT_MB_CL
ALEYT_DQIMB_CL
ALKYT_PDICVE
ALEYCMI_P9802_wDDG
ALEYCMI_F3804_wDDG
ALEYCMI_F2803_wDDG

- calculated wvariable statuses

INTEGER*4
INTEGER*4
INTEGER*2
INTEGER*#
INTEGER*4
INTEGER*4
INTEGER*4
INTEGER*4
INTEGER*4
INTEGER*4
INTEGER*#
INTEGER*2
INTEGER*4
INTEGER*#
INTEGER*4
INTEGER*#
INTEGER*4
INTEGER* 4
INTEGER*4
INTEGER*4
INTEGER*=2
INTEGER"4#
INTEGER*#
INTEGER*#
INTEGER*4
INTEGER* 4
INTEGER*4
INTEGER* %
INTEGER*4
INTEGER*=2
INTEGER*4
INTEGER*2
INTEGER*#
INTEGER*4
INTEGER*4#
INTEGER*4
INTEGER*4
INTEGER*4
INTEGER*4
INTEGER*4
INTEGER*2
INTEGER*4
INTEGER*4%
INTEGER*4
INTEGER*#
INTEGER*4
INTEGER*4
INTEGER*4
INTEGER*4
INTEGER*=2

ALEYT_IC40LE ST
ALEYT_ICHILEA_ST
ALKYT_ICA4OLEB_ST
ALEYT_SYOTIC4_ST
ALEYT_SYOTC4_ 5T
ALEYT_SYOTC3_ST
ALEYT_SYOTYHT_ST
ALEYT_SYOTPRA_ST
ALEYT_SYOTHC4_ST
ALEYT_SYOTLC305 5T
ALEYT_SYOTPRAOS_ST
ALEYT_SYOTC205_S5T
ALEYT_SYOTIC4D5_5T
ALEYT_SYOTNC405_S5T
ALEYT_OSYHT_5T
ALEYT_HC1l 5T
ALEYT_HC12_ ST
ALEYG_WDOG_ST
ALEYT_DOLPCTOR_ST
ALEYT_IC4VAR_ST
ALEYT_TUOTCH_S5T
ALEYT_NC4VAR_ST
ALEYT_C3VAR_ST
ALEYT_TUOTALKY_ST
ALEYT_F380605_5T
ALEYT_ICAVARDS_ST
ALKYT_F980905_ST
ALEYT_C3VARDS_ST
ALEYT_NCAVARQS_ST
ALEYT_FO83605_ST
ALEYT_TUOTC#05_5T
ALEYT_TUOTALKYOS_ST
ALEYT_DOLIRFZDIST_ST
ALEYT_DOZRFZDIST_ST
ALEYT_LISAIC4_ST
ALKYT_IC4F_MY_ST
ALEYT_OLEFF_MY_ST
ALEYT_NC4_MY_ST
ALEYT_ALKY WY ST
ALEYT_PRA_MY_ST
ALKYT_DOLF_MY_ST
ALKYT _DO1 NC4 WY ST
ALEYT_DOL IC4VAR_MY_ST
ALKYT_DQ1 _IC4 MY ST
ALEYT_MB_CL_5T
ALEYT_DOIME_CL_ST
ALEYT_PDICVE_ST
ALEYCMI_P9502_wDDG_ ST
ALEYCMI_F9504_wDOG_5T
ALEYCMI_F9803_wWDOG_ST

Page 9
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ALKYTCALC. txt
- floating point manual entry values
- note! no statuses for manual entries
- controller targets
- controller targets statuses
- controller Toop OM/OFF states
- fiTtered calculated wvariable values
- filtered calculated wariable statuses
- filter factors
- integer manual entry values
INTEGER*4 ALKYT_CALC PR

INTEGER* 4 ALKYT_CALC LVL
INTEGER*4# ALKYT_VALTIDCALC

P.IE 19; g PCASSE0Z

EQUIVALENCE AL 20 TOISB06
EQUIVALENCE ALC 1), FCSE0L
EQUIVALENCE AL( 22), FC3E05
EQUIVALENCE AILL 23). FCS805_NVE
EQUIVALENCE AL( 24), FCI806
EQUIVALENCE P.IE 253. FLC3E36
EQUIVALENCE ALl 26), FLC3E4E

EQUIVALENCE
EQUIVALENCE

AIL 273, FCO840
AI( 28). FC9BSZ
Page 10

- note! no statuses for integer manual entries
- digital input values
- digital input status
- digital output values
- digital output status
- equivalence instrument input values
EQUIVALENCE E P.IE J.g. FISE20
EQUIVALENCE AT 2). FCOE43
EQUIVALEMCE { AIC 3), FCAQSLZ
EQUIVALENCE { AL 4). FCAQED9
EQUIVALEMCE { AIL &), FC9873
EQUIVALENCE € AL &), FCASSEL
EQUIVALENCE E P.IE 3. AT_9820_1_C4T
EQUIVALEMNCE AL &), AI _9820_1 T1C4
EQUIVALENCE { AL 9], AT_9820_1 NC4
EQUIVALENCE { AI( 10), AT _9820_1 C3H6
EQUIVALENCE { AI( 11), AT _9820_1_C3HE
EQUIVALEMCE { AI( 12}, AT _9810_1 C3
EQUIVALENCE E P.IE 133. AL 9810_1 TIC4
EQUIVALENCE ALL 14), AL _9310_1 NCH
EQUIVALENCE  AI( 15), ALKY _TIC42_C3
EQUIVALENCE { AIL( 16). ALKY_IC42_TC4
EQUIVALEMCE { AI( 17), AI_9810_3 ICs2
EQUIVALENCE { AIL( 18), TISE0E
EQUIVALENCE E

(

4

£

%

£

L

A A A A A A AL A A L AL A LAL LI AL

Liite 4
10 (48)



alals

A alatatatalatatatatatatalatel

[al

[al

[al

EQUIVALENCE (
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE E
EQUIVALENCE

EQUIVALENCE

- equivalence

EQUIVALENCE E
EQUIVALENCE

EQUIVALENCE €
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE ¢
EQUIVALENCE E
EGUIVALENCE

EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE €
EQUIVALENCE €
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE E
EGUIVAL ENCE

EQUIVALENCE ¢
EQUIVALENCE ¢
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE E
EQUIVALENCE

EQUIVALENCE ¢
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE ©
EQUIVALENCE ¢
EQUIVALENCE E
EQUIVALENCE

EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE ¢
EQUIVALENCE ©
EQUIVALENCE E
EGUIVAL ENCE

EQUIVALENCE
EQUIVALENCE ¢

- equivalence

ALL 29),

ALKYTCALC, txt

FCAQED4
FCSASE3T
FCSASB3E
TISE6S
FCAG812_VE
FCASS08_VE
PDCO804_VE

instrument input statuses

IAIST J.g.
IAISTL 21,
IAISTE 3),
TAISTC 4).
IAISTE E).
IAIST( 6).
IAIST i"g.
IATST &
IAISTC 90,
TAISTC 107,
IATSTE 113,
IAIST 12),
TAISTC 13).
IATSTL 14),
TATSTL 15),
IAISTE 16).
TAIST( 17).
IAISTC 18),
TAIST( 19).
IAIST 203.
IAISTL 21),
TATST{ 22).
IAISTE 23),
IATST( 24).
IAIST 25),

IATSTE 34).
IAIST( 35).

FI9&20_5T
FC3E43_5T
FCAQBLZ_S5T
FCAQEDS_S5T
FCIET3I_5T
FCAQEE1_ST
AI_S820_1 C4T_ST
AI_9820_1 IC4 ST
AI_9820_1 NC4 ST
AI_9820_1 <C3H6_ST
AI_9820_1 C3HE_ST
AI_9810 1 C3_ 5T
AT_G810_1_IC4 ST
AI_SBL0 1 NC4 ST
ALEY_IC42 €3 ST
ALEY_IC42 IC4 ST
AI_S810_3 IC4 ST
TIS9E08_ 5T
PCASEDZ_ST
TDISEDGE_ST
FC3E0L_5T
FCOBO0G6_ST
FC9805_VE_ST
FCIE0E_ST
FC3E36_5T
FC9845_5T
FC3849_5T
FC38EZ_5T
FCAQ9804_5T
FCS5A9837_5T
FCSADB3E_ST
TISB6E_5T
FCAQELZ _VE_ST
FCASB09_VE_ST
PDC9804_VE_ST

instrument Timit minimum

EQUIVALENCE (LWVMI{1},

- equivalence

instrument

EQUIVALENCE {LwMALL},

- equivalence

instrument

EQUIVALENCE (LWCS(L1),

- equivalence

EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVAL ENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE

Lo L Lo i L i L L L

calculated

cal 13,
CAC 2],
cal 3.
CAL 4],
CAL 5),
CAl 6).
G 73
cal 83,
caC 9],

3

Timit maximum

3

rate of change Timit

3

wvalues

ALKNT_IC40LE
ALKNT_IC20LEA
ALKNT_IC20LEE
ALKNT_SYOTIC4
ALKNT_SYOTCS
ALENT_SYOTC3
ALKYT_SYOTYHT
ALENT_SYOTPRA
ALENT_SYOTHC4

Page 11
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alals

EQUIVAL ENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVAL ENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVAL ENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVAL ENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVAL ENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVAL ENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVAL ENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE

P T L T T T e T T T T T T T T T T T e T T T T T T o T T T Ve i T T T T Y

- equivalence

EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVAL ENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVAL ENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIWVAL ENCE
EQUIVALENCE
EQUIVAL ENCE
EQUIVALENCE

L L T i T T T e T T T T T T L T T T et T o T

cal EQ

1.

ALENTCALC. txt
ALKNT_S¥YOTC305
ALEYT_SYOTPRADS
ALEYT_SYOTC405
ALENT_SYOTIC40G
ALEYT_SYOTHCH0S
ALEYT_QSYHT
ALKYT_HC1L

ALKNT_DOL1PCTO9
ALKYT_TC4VAR
ALEYT_TUCTCS
ALKYT_NC2VAR
ALEYT_CIVAR
ALEYT_TUOTALKY
ALKYT_FO80605
ALKYT_IC#VAROS
ALKYT_FO800805
ALKYT_CIVARDS
ALKYT_NC#VAROS
ALEYT_F983605
ALKYT_TUOTC205
ALKYT_TUOTALKYOS
ALEYT_DDI1RFZDIST
ALKYT_DD2ZRF2DIST
ALKYT_LISAIC4
ALKYT_TC4F_My
ALKYT_OLEFF_MY
ALKYT_NC2_MY
ALEYT_ALKY_NY
ALKYT_PRA_MY
ALEYT_DOLF_WY
ALEYT_DOL_HNC4_MY
ALEYT_DD1_TCHVAR_MY
ALKYT_DO1_TIC4 MY
ALKYT_MB_CL
ALKYT_DDIME_CL
ALKYT_PDICVE
ALKYCMI_POE0Z_WDOG
ALKYCMI_F3E04_WD0G
ALEYCMI_F3803_WD0G

calculated walue statuses

ICAST(
ICASTE
ICASTC
ICAST

ICAST

ICAST(
ICAST(
TICASTC
ICAST(

TCAST(
ICASTC

159
19).

0],
21},

223_
23);
24).
250,

ALKYT_IC40LE_ST
ALKYT_IC40LEA ST
ALKYT_IC40LEB_ST
ALEYT_SYOTICa_ST
ALKYT_SYOTC4_S5T
ALEYT_SYOTC3I_ST
ALKYT_SYOTYHT_ST
ALEYT_SYOTPRA_ST
ALKYT_SYOTNC4_ST
ALKYT_SYOTC3IOS_ST
ALKYT_SYOTPRAOS_ST
ALKYT_SYOTC405_S5T
ALEYT_SYOTICA05_5T
ALKYT_SYOTNC405 ST
ALEYT_OSYHT_ST
ALKYT_HC11 ST
ALEYT_HCLZ_5T
ALKYG_WDOG_5T
ALEYT_DOLPCTOS_ST
ALKYT_ICHVAR_ST
ALKYT_TUOTC4_ST
ALEYT_NCAVAR_ST
ALKYT_C3VAR_ST
ALKYT_TUOTALKY_ST
ALKYT_F9BOGO5_ST
Page 12
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(al al

AAAAOAAAAAAMAAAAROAAASAANAAANAMAA

(al

AOARAaAnn

EQUIVALENCE (
EDUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE E
EQUIVALENCE

EQUIVALENCE ¢
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE €
EQUIVALENCE ¢
EQUIVALENCE E
EQUIVALENCE

EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE ¢
EQUIVALENCE ¢
EQUIVALENCE E
EGUIVALENCE

EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE E
EGUIVALENCE

- equivalence

EQUIVALENCE

ALEYTCALC, txt
ICAST( 26), ALKYT_IC4VARDS_ST
ICAST( 27). ALKYT_F980905_5T
ICASTC 28). ALKYT_C3VARODS_ST
ICASTC 29), ALKYT_MNC4VARDS_ST
ICASTC 300, ALKYT_FOB3I&DS_ST
ICASTL 31), ALEKYT_TUOTC4O05_ST
ICAST( 32), ALKYT_TUOTALKYOS_ST
ICASTC 33), ALKYT_DOLRFZDIST_ST
ICAST( 34), ALKYT_DOZRF2DIST_ST
ICAST 35), ALKYT_LISAIC4_ST
ICASTC 36), ALKYT_IC4F _MY_ST
ICASTL 37), ALKYT_OLEFF_WY_ST
ICASTC 38), ALKYT_MNC4_MY_ST
TCASTC 39), ALKYT_ALEY_MY_ST
TCASTC 40), ALKYT_PRA_MY_ST
ICAST( 41), ALKYT_DOLF_MY_ST
ICASTC 420, ALKYT_DOL _NCa My _ST
ICASTL 43), ALKYT_DOL _IC4VAR_MY_ST
ICAST 44), ALKYT_DOL_IC4_MY_ST
ICAST( 45), ALKYT_MB_CL_ST
ICASTC 46), ALKYT_DOIMB_CL_ST
ICASTC 47), ALKYT_PDICVE_ST
TCAST( 48), ALKYCMI_PO802_WDOG_ST
ICAST 19;. ALEYCMI_F9504_WDOG_ST
ICASTL S0), ALKYCMI_FO303_WDOG_ST

floating point manual entry wvalues

{ FMEC. 1), )

Mote! no statuses for manual entries

- equivalence
EQUIVALENCE
- equivalence

EQUIVALENCE

- equivalence
EQUIVALENCE
- equivalence
EQUIVALENCE
- equivalence

EQUIMALENCE

- equivalence
EQUIVALENCE
EQUIVALENCE (
EQUIVALENCE
- equivalence

EQUIVALENCE
- equivalence

EQUINALENCE

controller targets

T 13, )

controller Toop OMSOFF states
{ ICT_DBCSS(L), 2

filtered variable values
Crvl 13, b]
filtered variable statuses
{ IFVST( 1D, b]

filter factors

CFR 1), 3

integer manual entry values
IME( 1), ALEYT_CALC_PR b
IMEC 2).  ALKYT CALC_LVL b
IMEL 3], ALKYT_VALIDCALC b
digital input value

{ DI( 1), b]

digital input status
{IDIST(1), b}

Page 13
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ALKYTCALC, txT

s

C - equivalence digital output value, called vdo and not do
C since de is protected

€

€C EQUIVALEMCE {vDO{1), )

C

L - equivalence digital cutput status

s

C EQUIVALENCE (IDOST{1}, )

C

<

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o

- the Ereprucessur converts these tag names to their database indices
Note that these data statements can not be commented out, unused
groups have to be remowved

DATA IAI /
FFI9820
FFC9843
FFCASELZ
FFCAQEOD
FFCIET3
FFCASBEL
FAI_9B8Z20_1_C4T
FAIL_9EZ0_1_IC4
FAI_9BZ0_1_NC4
#FAI_9820_1_C3H6
FAI_OR20_1_C3HB
FAI 9810 1 C3
#AI_9B10_1_IC4
FAI_9B10_1_NCH
FALKY_IC42 {3
FALKY_IC4Z_IC4
FAIL_9E10_3_ICH
FTIFE0E
FPCASEQZ
FTDIOEO6
FFCIE0L
FFCIB0L
FFC9805_VE
FFCIB06
FFC9E36
FFCIE4E
FFCIE49
FFCEEL
FFCASROS
FFCSADEST
FFCSASESE
FTIFEEE
FFCASBLIZ_VE
FFCASEDS_VE
FPDCOED4_VE

C
C
<
<
<
L=
C
<
C
C
<
<
<
<
L=
C
C
C
C
<
<
C
<
<
C
C
C
C
<
C
<
<
<
=
C
L=
<
<
<
C

[l o ol o el ol ol ol ol ol ol ol ol o e ol o ol ol ol ol e e o o ol o o o ol

T m o m o momonomomomomomomomomoaomomomomomomomomaamomomomommomomoan

cc DATA ILV S/ S
DATA ICA /
C & FALKYT_ICA0LE :
C & FALEYT_IC40LEA
C & FALKYT_IC40LER 2
C & FALKNT_SYOTICH
c & FALENT_SYOTCE
C & ZALKYT_SYOTC3
C & FALENT_SYOTYHT
C & ZALKYT_SYOTPRA E
C & FALEYT_SYOTHCS

Page 14
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ALKYTCALC., txT

< & FALKYT_SYOTC305 -
C & FALKYT_SYOTPRAODS =
c & FALKYT_SYOTC205 =
C & FALKYT_SYOTIC405 A
< & FALKYT_SYOTNCA0S d
C & FALKYT_OSYHT =
< & FALKYT_HCL1 .
< & FALKYT_HC12 ¥
C & FALEKYG_WDOG ’
< & FALKYT_DOLPCTO9 -
C & FALKYT_IC4VAR =
C & FALKYT_TUOTCH =
C & FALEYT_NC4VAR s
C & FALKYT_C3VAR .
C & FALKYT_TUOTALEY d
< & FALKYT_FI80605 .
< & FALKYT_IC4VAROS ¥
< & FALKYT_FIs0905 .
C & FALEYT_CIVAROS ’
C & FALKYT_NC4VAROS -
C & FALKYT_F98 3605 .
C & FALKYT_TUOTCH05 s
C & FALKYT_TUOTALEYOS .
C & FALKYT_DOLRFZDIST d
< & FALEYT_DOZRFZDIST =
C & FALKYT_LISAICS .
C & FALKYT_IC4HF_MY .
C & FALEYT_OLEFF_MY .
C & FALKNT_MNC4_MY *
C & FALKYT_ALKY_NY =
C & FALKYT_PRA_MY =
c & FALKYT_DOLF_MY =
C & FALKYT_DOL_NC4 MY A
< & FALKYT_DOL_ICHVAR_MY d
C & FALKYT_DOL_ICH WY .
C & FALKYT_MB_CL .
C & FALKYT_DOLME_CL "
C & FALENYT_PDIOVE *
C & FALKY(MI_P9802_wDOG

C & FALKYMI_F3804_wDOG =
c & FALKYCMI_F3803_wDOG g
[ DATA IFME / /

cC DATA TCT - f

fals DATA IFV /S S

DATA IIME /
AL

C & ZALKYT_CALC_PR

C & FALKYT_CALC_LWL -
C & ZALKYT_VALTIDCALC '
cc DATA IDI /[ /

cc DATA IDD /

C

e L T e
PR A A AR A AN I R SR R AR AR A AR SRR RN NS
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ALEYTCALC., txt

.
-
=]
5
5

- 5et Filtering Module Initialization Flag "ON" For First Iteration
INIEXI = 0
-Return to Here After Waking from Hibernaticn

1 CONTINUE

AR ARAAA ARAOE

s o T R
c - Read the Integer manual flags for debug printing
c

IFERR = 10

CALL DBGETI { IIMEMX , ! number of wariables

& TIME z ! table for Tagnames of variables
IME 8 ! table for values of wariables
! error return code

[ ]

IERE }
IF { IERR .NE. O )} GOTO E100

- Open the DEBUG PRINT File

JPRINT
JPRNT

IDETAL
TLUNUM

[ I 1B ]
wooo

IF [ ALKYT_CALC_PR .NE. O ) THEN
JPRINT = 1
OPEN C(UMIT=ILUMUM, FILE='ALKY_RUM:ALKYTCALC.RUN', STATUS="MEW')
IDETAL = ALKYT_CALC_LVL
JDETAL = IDETAL - 1
ENDIF

- print the DESUG file header

et

IF ( JPRINT .GT. @ ) THEM
CALL DATE_AMD_TIME( CDATE,CTIME )

CALL PLABELEL "++bstidtititttttsttstattitstbstbtbitbita a4+ ]

CALL PLABEL( ~ START OF ALKY CALCULATIONS ° )

WRITECILUNUM, 9003} CDATE, CTIME

CALL PLABELL "++tstisttitttttsttstitbititbitb bbbt a++ | ]
ENDIF

JPRNT = JPRINT

IF { JPRINT .GT. @ ) THEM
JPRNT = ILUMUM

ENDIF

IF { JPRINT .GT. O ) THEN
CALL PLABEL € *® °
CALL PLABEL '
CALL PLABEL € °
ENDIF

J
Th§ debug print files is open’

ALttt

- read the analog inputs
Page 16



ks

IF
CA

[N =

IF { IERR .NE. O ) GOTD E10D

IF

ERR = 20

LL DBGETF { IAIMX
IAI .
AL ]
IAIST
IERE 3

{ JPRINT .GT. © ) THEN

CALL PLABEL E !
CALL PLABEL F

EMDIF

Liite 4
17 (48)

ALKNTCALC. t>t

number of variables

table for Tagnames of varjables
table for values of wariables
table for status of variables
error return code

J
Gone through AI read ' )

P latatalatakalagalatatatalalalalatalalatels
(ol alalalalalatalalatalatalalalal "

- read the floating point manual entries

IFERR = 30

CALL DBGETF { IFMEMX
IFME
FME
IFMEST

[ =

IERE )
IF { IERR .NE. O ) GOTO BLOO

IF { JPRINT .GT. O } THEN

CALL PLABEL ( ' °

number of variables

table for Tagnames of variables
table for values of variables
table for status of wariables
error return code

2
CALL PLABEL { ' Gone through ME read " }

ENDIF

- read the calculated variables

IF
CA

[N 8

IF { IERR .NE. O 3} GOTO B100
IF { JPRINT .GT. O } THEN

- read controller targets

ol ol ol ol ol o ol o

ERE = 40

LL DEGETF { ICAMX
ICA i
CA i
ICAST
IERR J

CALL PLABEL { ' °

CALL PLABEL { ' Gone through
EMDIF

IFERR = E0

CALL OICONGET{ICTMX,
ICT.

cT,
ICT_DBCSS,
ICT_PCTP,
RCT_PCDM,
RCT_PCPE,
RCT_PCPPE,
RCT_PCPLY,
RCT_PCPPCY,
RCT_DBEWVMIN
RCT_DBWMAX

IERR )
IF { IERR .NE. O } GOTD 8100
IF { JPRINT .GT. O ) THEN

number of wvariables

table for Tagnames of wvariables
table for values of wariables
table for status of variables
error return code

CA read ' )

control loop index
target value

control loop state
control loop test output
Delta move

Previucus error

Prior to previous error
Control wvar. n-1
Comtrol war. n-2
target minimum

target maximen

error return code

Page 17
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ALKYTCALC. TXT

€C CALL PLABEL  ° °

cC CALL PLABEL ¢ ' Gone throsgh controller read ® )

€C ENDIF

C

W 51 o e o B 8 R 1 B 8 2 o o e i ) 0 5.1 5 o o o 5 L 1 ) )
C

C - read the filtered calculated wariables

C

o IFERR = &0

o CALL DBGETF { IFVMX ! number of variables

cC & IFY 2 t table for Tagnames of variables
cC & Fv : t table for values of variables
CC & IFVST . ! table for status of variables
ol & IERE ) I error return code

CC IF { IERR .NE. 0 ) GOTO 8100

£

CC IF { JPRINT .GT. O } THEN

C CALL PLABEL '

L CALL PLABEL { ' Gone through all filtered variable read " 2
€C ENDIF

C

C

E - read the filter factors, { FF{I)'s )

C

C IFERR = 7O

L CALL OIGETFF{IFWMX . ! number of wvariables

o & IFV . ! tagname of wvariables

€C & FF .. Y filter factors _

€ & DEFE . ' filter information

oc & IERR 2 ! error return code

€C IF { IERR .NE. 0 ) GOTO BL0O

[

CC IF { JPRINT .GT. O )} THEN

CC CALL PLABEL E AELER .

CC CALL PLABEL ' Gone throwgh filter factor read ' )

C ENDIF

C

R L e A e T R S o e A i) Mo R S o T e P o o e o e
C

C - read the digital inputs

[

CC IFERR = 100

C

L CALL DEGETD {IDIMX i ! number of wariables
oc & IDI 2 ! indices database variables
CC & DI it ! value of digital input
€C & IERR 3 ! error return code

C

o= IF  IERR .NE. @ } GOTO BLOO

i IF { JPRINT .GT. O } THENW

CC CALL PLABEL E oy . . .

CC CALL PLABEL ' Gone throuwgh digital input reading ' )

€C ENDIF

C

€C DO I =1, TDIMX

o IF { DICI) .EQ. O ) THEM

€C IDIST{I)} = BAD_STATUS

€C WALUE = FALSE_VALUE ! GIVE ANY VALUE TO VALUE
€C ELSE IF { DI(I)} .EQ. L } THEM

CC VALUE = FALSE_WVALUE

CC IDIST{I} = GOOD_STATUS

CC ELSE

CC VALUE = TRUE_VALUE

CC IDIST{I} = GOOD_STATUS

CC END IF

€C DI(I} = WALUE

Page 18
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ALKNTCALC. t>t

€C ENDDO
<
IF ( JPRINT .GT. © ) THEN
CALL PLABEL ( ' '
CALL PLABEL { ' Gone through all standard reading "
ENDIF
<
e S S O o T e e P D S e
C
C
C
C3DEBUG PRINT
C
C - Print the Database Inputs
C
IF { IPRINT .GT. O ) THEN
CALL PLABEL 'E %
CALL PLABEL ( ' PROGRAM INPUTS " )
CALL PLABEL { ' ')
C
CALL PLABEL { ' ' )
CALL PLABEL { "***** INSTRUMENTS' )
IFERE = 160
CALL DBTEXT { IAIMX, IAI, ¥REF{AITEXT}, IERR }
IF { IERR .ME. O } THEN
CALL MESSAGES
& (IURGALARM, IDEPG, IDEPA, D, IERR, IFERR, 730, MERR)
ENDIF
DO I = I, IATMX
WRITECILUMNUM, 9000) AITEXTCI)( l:EDg AITEXTEIL) (211527,
& AT(I), AITEXT(I){53:60), IAIST(I)
ENDDO
<
cc CALL PLABEL  ° '
€C CALL PLABEL { '®*"** FLOATING POINT MAMUAL ENTRIES" }
ol IFERR = 170
€C CALL DBTEXT { IFMEMX, IFWME, XREF(FMETEXT), IERR J
cC IF ( IERR .ME. O ) THEN
€C CALL MESSAGES
€C & [TURGALARM, IDEPG, ID8PA, 0, IERR, IFERR, 730, MERR)
cc ENDIF
CC DO I =1, IFMEMX
cC WRITECILUMUM, 9000) FMETEXTCI}{ 1:20), FMETEXT(I)(2L:52),
C & FMECTI) . PMETEXT(I){53:60}, IFMEST(I}
cc ENDDO
<
CALL PLABEL { ° ' )
CALL PLABEL { '*+*%** INTEGER MANUAL ENTRIES" }
IFERR = 180
CALL DBTEXT { IIMEMX, IIME, WREF(IMETEXT}. IERR ]
IF { IERR .ME. 0 ) THEN
CALL MESSAGES
& (IUVRGALARM, IDEPG, IDEPA, O, IERR, IFERR, 730, MERR]
ENDIF
DO I = 1, ITMEMX
WRITECILUNUM, 9000) IMETEXT({I)}( 1:20)}, IMETEXT(I)(21:52),
& FLOAT(IME(I)), IMETENTCID(S3:60). L
ENDDD
C
€C CALL PLABEL e |
(= CALL PLABEL ( '***** QLD FILTERED VALUES, FILTER FACTORS AMD'//
€ & FILTERIMG ENABLE BIT {MUST BE 0)" )
cC IFERR = 130
€C CALL DBTEXT { IFVMX, IFY, ®REF{FWVTEXT). IERR }
€C IF { IERR .NE. O } THEN
cc CALL MESSAGES
C & [(TURGALARM, IDEPG, ID8PA, 0, IERR, IFERR, 730, MERR)
cc ENDIF
€C DO I =1, IFVMX
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WREITECILUNUM, 9005} FVTEXTCING 1:200. FWVTEXT(IN(21:52),
Fv(I}, 'FACTOR = ', FF{I}.DBFE(I}
ENDDO

CALL PLABEL € * " )
CALL PLABEL  '#*+%= wmTN LIMIT VALUES ' )
IFERE = 200
CALL DBETEXT { ILVMX, ILV, XREF(LVMITEXT). IERR )
IF ( IEBR .ME. O } THEN

CALL MESSAGES

(TURGALARM, IDERG, IDSPA, 0, IERR, IFERR, 730, MERR])

ENDIF
Do I =1, ILVMX

WRITECTILUMUM, 90003 LVMITEXT{IJC 1:20}, LVMETEXT(I}(21:52),

LVMI{I), LVMITEXTCIN(53:60), 1

ENDDO

CALL PLABEL  * " 0

CALL PLABEL ( "*=*¥* MAX LIMIT WALUES ' )
IFERR = 210

CALL DBETEXT { ILWVMX, ILV, XREF(LVMATEXT), IERE }
IF { IERR .ME. O ) THEM
CALL MESSAGES
— (IURGALARM, IDEPG, IDBPA , 0, IERR, IFERR, 730, MERR)

DO I =1, ILVMX
WRITECILUNUM, 20003 LVMATEXT(IDC 1:200, LWMATEXT(IDX(21:52),
LVMA(L), LVMATEXTCIJ(E3:600, 1
ERDDO

CALL PLABEL ( ' °
CALL PLABEL ( "®*%w* MaX¥ RBOC VALUES " )
IFERR = 215
CALL DBTEXT { ILVMX, ILV. RREF{LWVCSTEXT)}., IERR )}
IF [ IERR .ME. O )} THEM

CALL MESSAGES

(IURGALARM, IDEPG , IDBPA, O, IERR, IFERR, 730, MERR)

ENDIF
DO I =1, ILVMX

WREITECILUNUM, 9000} LVCSTEXTCING 1:20), LVCSTEXT(ID(21:52),

LvCS (I}, LVCSTEXT(IN(E3:650),. 1

ERDDO

CALL PLABEL ' " 2

CALL PLABEL ( "*=*** DIGITAL INPUTS" }
IFERR = 220

CALL DETEXT ( IDIMX, IDI. XREF(DITEXT)., IERR )}
IF { IERR .NE. O } THEN

CALL MESSAGES

(IURGALARM, IDEPG, IDEPA, 0, IERR, IFERR, 730 ,MERR])

ENDIF
DO I =1, IDIMX

WREITECTLUNMUM, 9000} DITEXTCIDC 1:200, DITEXT(IN(21:52),
- FLOATCDICIN) . DITEXT(I)(53:60), IDIST(I)

CALL PLABEL ( ' '
CALL PLABEL  "==*¥* CONTROLLER TARGETS" )
IFERR = 230
CALL DETEXT { ICTMX, ICT. ®%REF{CTTEXT}., IERR )
IF [ IERR .ME. O } THEN

CALL MESSAGES

(IURGALARM, TIDEPG, IDEPA, O, IERR, IFERR, 730 ,MERRD

ENDIF
DO I =1, ICTMX

WRITECILUNUM, 9002} CTTEXT(I)( 1:203, CTTEXT(ID(21:52),

CT(I}, ICT_DBCSS(I)
ERDDO
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ENDIF
C

ALEYTCALC. tXT
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III-A
III-B

III-C
III-C-1
III-C-2

- Order of Calculations

FEED COMPOSITION CALCULATIONS

The wvolume and mass fractions, demsities
The clefin feed

The isobutane makeup

The total feed of hydrocarbons to the reactor

The olefin feed to the reactor, wvolume flow

The molecular weights of the flows FIC-9809, FIC-9512,
FI-9820 and FIC-9843

The isobutane feed to the reactor, mole flows

The isobutane feed to the reactor, wvolume Tlows

The isobutane to olefin (I/0) wvolume ratio
The additional iscbutane feed needed

¥IELDS AND MATERIAL BALANCE CLOSURE
The Alkylatien unit
DA-980L

PRODUCT COMPOSITION CALCULATIONS
The butane splitter DA-950L

The main fractionator DA-9E02
The reflux/distillate-ratios

The butane splitter DA-950L

The main fractionator DA-3802
PCT CALCULATIONS

MISCELLANEQUS CALCULATIONS

AAAARAAAAAAAAAAAAAAAAARAAAAA[AAAA[ AR A A6

PROTECTION FROM OVWERFLOW, UNDERFLOW
CHECKE. INPUTS FOR SMALL VALUES

IF (JPRINT .GT. 0) THEM
CALL PLABEL C " )
CALL PLABEL
& |: YONRANRR CALCULAW STARTS HERE FEASSAN DA AR J
CALL PLABEL ( °
CALL PLABEL ( " Check for small input values " J
CALL PLABEL ( " " 3}

ENDIF
C
DO I = 1, IATMX
IF { ABSCAICI)) .LT. 1.0E-10 ) AI(I) = 0.0
[
I =1, TCAMX
IF { ABSCCACI)) LLT. 1.0E-10 ) CA(I) = 0.0
ENDDO
C
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€ DoI= IFMEN

cC IF I: "-\E.»(FME(I}:] +LT. 1.0E-10 ) FME(I) = 0.0

C ERDDO

C

iC

AT A i T | L B W o S o 5. o EEL 0 T o i I {0 W Wl
D e T R e N e e e A i R S ol
c

C CALCULATION BEGINS HERE....s

c

IF (IPRINT Gr 0} THEM
CALL PLABEL ¢
CALL PLABEL 5 A1l the standard l:a'lcu'lat'iqnﬁ' )
L

CALL PLABEL ' for this unit starts here
CALL PLABEL s
EMDIF
<
L =
L B A B R B N S R R
C
< E FEED COMPOSITION CALCULATIONS
C
C I-A The wolume and mass fractions, densities
E I-A-1 The olefin feed
< - OLEFIN FEED ({ measurements: FCASSL2, AI_9820_1 C4T,
[ AT 9820 1 _TC4, AT 9820 1 MNC4, AI_9BZ0_1 C3H6
c AT 98201 C3HS)
[ 5
IF [ JPRINT .GT. O 3 THEM
CALL PLABELL " " 2
CALL PLABEL{'I-A The wolume and mass fractions, densities’)
CALL PLABEL('I-A-1 The olefin feed")
CALL PLABELL * " 3
ENDIF
ISTATUS = AI_9820 1 _C4T_ST * AI_9820_1_ IC4 ST
& * AL 9820 1 _MNC4 ST * AI_9820 1 C3HS_S5T
& “ AI 9820 _1 C3HB_ST
L5
C
" IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS ) THEN
C - change the mole percentage values to the volume fractions
<
VSUM = { AI_9820_1_(C4T / 10D * MWCAT b #' DNC4T )
& + C( AI_9820_1_IC4 / 100 ™ MWICH ) / DNIC4 ]
& + EE AI_9820_1_NC4 / 100 * MWNC4 } { DNMCE }
& + AL _9820_1 C3H6 / 100 * MWC3IHG / DNC3HE
& + [ AI_9820_1 C3IHE / 100 “ MWCIHS Y / DNC3IHE §,
ENDIF
c
IF ({ ISTATUS .NE. BAD_STATUS ) .AND.
& { WSUM .GT. 0.0 )} THEN
V4T = { AT_9B20_1 C4T / LOO ™ MWC4T 2}/ DNC4T
& 4 WSUM
VICH = { AT_3E20 1 TC4 100 * MWICH 3/ DNIC4
& 4 WEUM
VHNC4 = C AT_9E201 NC4  LOO * MWNCH 3/ DNMCE
& 4 WEUM
WC3HG = { AT_9E20_1 C3H6 / 100 * MWC3HG Y} / DMC3HE
[ £ WsUM
WC3HE = { AT_9E20 1 C3H& / 100 * MWC3HS ) / DMC3HE
& S WEUM
C
C - change the wvolume fractions to the mass fractioms
C

MSUM = ( ViC4T ~ DNCAT Y+ { VIC4 ® DNICE )
Page 22



MCET
MIC4+
MHC4
MC3HE
MC3HS

MCAT_ST
MIC4_ 5T
MNC4_ST
MC3HE_ST
MCSHE_5T
VCAT_ST
ELSE
MCAET_ST
MIC4_ 5T
MHC4_5T
MC3HE_ST
MCSHE_5T
VCAT_ST

ENDIF

IF [ JPRINT
CALL PLAB

WCAT -
VICH ks
WHC4 -
WCIHE ke
WCIHB "

GOOD_STATUS
GOOD_STATUS
GOOD_STATUS
GOOD_STATUS
GOOD_STATUS
GOOD_STATUS

EBAD_STATUS
BAD_STATUS
BAD_STATUS
BAD_STATUS
BAD_STATUS
BAD_STATUS

.GT. @ J THEN
ELL S5

ALKYTCALC. Txt
WNCS = DMNC4
WVICIHE * DHC3HE

DHCAT
DHIC4
DHNC4
DHC3HE
DHC3HE

3 + { VC3HE * DMC3HE 3

3

/ MsLM
/ MsuM
/. MSUM
/ MSLM
/ M5SUM

CALL PLABEL( The variables needed for caTcg]atlnns b

WRITE { TLUNUN, 9040

WRITE ( I
WRITE I
WRITE I
WRITE (I
WRITE ( I
WRITE ( I
WRITE ( I

WRITE ILUNUN

WRITE I

WRITE  ILUMUM, 9040

WRITE ( I
CALL PLAE
<
ENDIF
c

e w b r o m R N R R T R E TR R R R N R R TR R R R RN RN R R R AR R R EEA PN EET AT

<

LUNUN, 2040
LUNUK, 9040
LUNUM, 9040
LUNUS, 2040
LUNUN, 2040
LUNUK, 2040
LUMUM, 2040

. 2040
LUNUK, 2040

A A

LUNUK, 2040
ELC * " 3

“VSUM
W4T

WIC4
VHC4
*WLSHE
"WC3HE
*MSUM
“MCST
*MIC4
“MHE4
*MCIHE
*MC3HE

(mi,fk'nu'l I WEUM
WCaT
VICH
WNCS
WC3HE
WC3HE
M5UM
MCET
MIC4
MNCS
MC3HGE
MC3HE

/m3} "

ﬁﬁmﬁhﬁﬁmﬁ

ukuu:: VVW\J

[= - calculate the density of the olefim feed (kg/m3)

ISTATUS = MC4T_ST
& M

MC3IHE_ST * MCIHE_ST

IF [ ISTATUS
DEN

DEN_ST
SE

DEN_ST =
ENDIF

IF { JPRINT
CALL PLAB

{ MCaT
MC3HG

=

* MIC4 ST * MNC4_ST

.ME. BAD_STATUS } THEN

= GOOD_STATUS

BAD_STATUS

.GT. 0 3 THEN
e " ")

= “ DMCAT
& + E MNC4  * DHNC4
+ « DMCIHG

J+K
g + €

MICH > DNICE J
MC3HE * DNC3HB )
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. ALKYTCALC.txt
CALL PLABEL( The density of the flow FIC-3812°)

WRITE ( ILUNUM, 9040 ) "DEN (kg/m3)" o DEM
CALL PLABELL * " )
EMDIF

- calculate the total olefin volume flow of FIC-9812 (m3/h)
ISTATUS = FCAS812_5T * DEMN_ST * WC4T_ST
IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS ) THEN
VOLEF = FCAGE12 / DEN *  VC4T + VC3IHE ) * 1000
VOLEF_ST = GOOD_STATUS

SE
WOLEF_5T = BAD_STATUS
ENDIF

_______________________________________________________________________ PRI,
I-A-2 The isobutans makeup

- ISOBUTAME MAKEUP  measurements: FCADS00, AT 9810 1 ICH,
AI_9810_1 _NC4, AI_9810_1 C3 )

IF ( JPRINT .GT. O } THEN
CALL PLABELL " " )
CALL PLABEL ';-&-g The isobutane makeup®}

CALL PLABEL
ENDIF
ISTATUS = AIT_9810_1_IC4 5T * AI_9810 1 NC4_ ST
& " AL 9810 1 C3_ST
IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS } THEN
- change the mole percentage values to the wvolume fractions
VSUMEB0S = {( AT 9810_1 ICH+ . 100 = MWICH } / DNICH )
& + [ AT_9810_1 WNC4 100 = MwMNCE ) / DMNCE )
& + ([ AT_9810_1_C3 £ LDD = MWC3IHB 3 / DMC3IHE )
VIB0OIC4 = { AL_9810_1 TIC4 100 * MWICH } [/ DNIC#
/ WSUM3E0D
VIBOONC4 = { AL_98L0_L NC4 / 100 * MWNCH )/ DMNCH
/ WSUM3EDD
VIB0OCIHE =  AL_98L0_L1 C3 S 100 * MWC3IHE ) / DMC3HS
& / WSUMIE0D
- change the volume rations o the mass rations
MEUMOS0D =  VIE09ICH * DNICH ]
& +  VOEOONC4 * DNNCSE 2
& + { VIE0OCIHE * DNC3HE b
MIE09IC4 = WIB09IC4 * DWIC4 £ MSUMSEQD
MIE0ANCY = WOE03NC4 * DNNC4 4 MSUMSE0S
MIE09CIHE = VIB0IL3HS ¥ DNC3HE8 [/ MSUNIED9
M3E09IC4 ST = GOOD_STATUS
MOE09NCY_ST = GOOD_STATUS
MAEBOOCIHE_ST = GOOD_STATUS
ELSE
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M9E09IC4_S5T = BAD _STATUS

MIE0ONC4_S5T = BAD_STATUS

MIE0OCIHE_ST = BAD _STATUS
ENDIF

A mm e m o mw R E s R R R R R R N N R R AT R AR R RN E R R EETEETEIEE R AERE LR EEA

MoA ARAAn A

AR A R e R ta s

IF { JPRINT .GT. O ) THEM
CALL PLABELE L
CALL PLABEL('The wvariables needed for calculations')
WRITE { ILUMUM, 9040 ) "WSUM3E0D9 (m3/kmol}" ,":", VSUMSEDD
WRITE { ILUMUM, 9040 } "VOa09ICc4 (-)}°
WRITE ( ILUMUM, 32040 "WORDOMNCE (-}
WRITE { ILUNUM, 3040 "WASDACIHE O
WRITE E TLUNUM, 9020 "MSUM2E09 Ek?,.:"ﬂ'lS}
L
C

. WIB09ICH
. VIBOINCH
. WIBOSC3HE
. MSUNSE0S
. MIBOSICH
. M3IBOSNCH
. MIBOSCIHE

WRITE ILUNUM, 92020 "MIB0eICE
WRITE  ILUMUM, 9040 "MOS0ONCE
WRITE ( ILUNUM, 9040 "MIEDOCIHE
CALL PLABEL{ " " )

B ol Pl it K

ENMDIF

- galculate the density of isobutane makeup (kg/m3)
ISTATUS = MIBO9ICA_ST * MOS09NC4_ST * MOBDICIHE ST
IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS ) THEN

DEM9E09 = [ MIBOOIC4 = DNIC4 )
+  MIBOONCE * DHNNC4 )

&
& + [ MIBODCIHE * DMCIHE )

DEN9E09_5T = GODOD_STATUS

DENSEQS_S5T = BAD_STATUS
ENDIF

IF { JPRINT .GT. O )} THEN
CALL PLABELL " ")
CALL PLABEL( The dens'ity of the Tlow FIC-9809')
WRITE ( ILUNUM, 9040 ) “DENSE09 (kg/m3)” . &', DEN3E09
CALL PLABEL{ " '

ENDIF

I-B The total feed of hydrocarbons to the reactor
IF ( JPRINT .GT. O } THEN
CALL PLAEELE b | :
CALL PLABEL{ "I-B8 The total feed of hydrocarbons ' )
CALL PLAEEL( "to the reactor’)
CALL PLABEL{ " '
ENDIF
- galculate the mass flow of propene (t/h) in the feed to the alky
ISTATUS = FCAS8LZ_5T = MCIH&E_ST “ FCASB1Z VE_ST
IF (ISTATUS .MNE. BAD_STATUS ) THEM

IF ({ FCAD812_WE .GT. 0.0 ) .AND.
{ MC3HE .GE. 0.0 )) THEN
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ALKYT_SYOTC3 = FCAOELY = MCIHE
ELSE
ALEYT_SYOTC3 = 0.0
ENDIF

ALKYT_SYOTC3I_ST = GOOD_STATUS
ELSE

ALKNT_SYOTC3I_ST = BAD_STATUS
ENDIF

- calculate the mass flow of c4#-olefin in the feed to the alky
ISTATUS = FCA9812_ST * MC4T_ST * FCADBLZ_VE ST
IF (ISTATUS .ME. BAD_STATUS ) THEN

IF ( FCASB12_WE .GT. 0.0 ) THEN

MR A AAAnA

ALEYT_SYOTCH = FCASEL12 = MC4T

ALEYT_SYOTC4 = 0.0

ALKNT_SYOTC4_ST = GDOD_STATUS

ALKYT_SYOTC4_ST = BAD_STATUS

ENDIF
C
[ o
C - calculate the mass flow of the isobutane fresh feed to the alky (t/h)
C

ISTATUS = FCA9812_ST * FCASED9_ST * M9B09IC4 ST

& * MIC4_S5T * FCAS312 VE_ST * FCASBD9_WVE ST

IF  ISTATUS .ME. BAD_STATUS } THEN

IF (f{ FCA981Z_WE .GT. 0.0 ) .0OR.
& { FCA9808_VE .GT. 0.0 }) THEM

ALEYT_SYOTIC4 = FCASS09 * MOB09IC4 + FCASSLZ * MICH

ALKYT_SYOTIC4 = 0.0

ALKNT_SYOTIC4_5T = GDOD_STATUS
LSE

ALEYT_SYOTIC4_S5T = BAD_STATUS
EMDIF
C

c - galculate the amount of n-butane im the feed to the alky (t/h)
C
ISTATUS = FCASBO9_ST * MOBOONCA_ST * FCADE1Z_ST * MNC4_ST
* FCASB1Z2_VE_ST * FCAS8D9 VE_ST

IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS } THEN

IF ({ FCA9812 VE .GT. 0.0 } .OR.
& { FCA9809_VE .GT. 0.0 }) THEN

ALKYT_SYOTNC4 = FCAOS0D * MOSOUNCS
& + FCAGB1Z * MNCH
ELSE
ALKYT_SYOTNC4 = 0.0
EMDIF
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ALKYT_SYOTHNC4_5T = GDOD_STATUS
ELSE

ALKYT_SYOTNC4_ST = BAD_STATUS
EMDIF

- calculate the amount of propane in the feed to the alky (t/hd)
from the analysers information

ISTATUS = FCASB09_ST * MIB03L3HE_ST
& * FCASEL2 ST * MC3IHE_ST
& * FCASELZ_VWE ST ™ FCASB09 _VE_ST

IF [ ISTATUS .ME. BAD_STATUS } THEN

IF ({ FCA9812 WE .GT. 0.0 )} .OR.
{ FCA9809_VE .GT. 0.0 }) THEN

ALKYT_SYOTPRA = FCASE09 * MISOSCIHE
+ FCABELZ * MC3HE
ELSE
ALEYT_SYOTPRA = 0.0
ENDIF

ALKYT_SYOTPRA_ST = GDOD_STATUS
ELSE

ALKYT_SYOTPRA_ST = BAD_STATUS
ENDIF

Bl e S S B R R SR SRR R o S S B
C - the total feed to the alky accordimg to analysers information
c

ISTATUS = ALEYT_SYOTC3_S5T = ALKYT_SYOTC4_ST * ALKYT_SYOTIC4_ ST
& * ALEYT_SYDTMCA_ ST * ALKYT_SYOTPRA_ST

IF [ ISTATUS .ME. BAD_STATUS ) THEN
ALENT_SYOTYHT = ALKYT_SYOTC3 + ALKYT_SYOTCH

+ ALKYT_SYOTIC4
+ ALEYT_SYOTNC4 + ALKYT_SYOTPRA

=4~

ALKYT_SYOTYHT_5T = GDOD_STATUS

ALKNT_SYOTYHT_ST = BAD_STATUS

v sassanasma o oo o Easea e snas s aa s LasRsa o I al AN RE IR T EE T EA AT R EEE Y
- calculate the percentage walues in the feed
ISTATUS = ALEYT_SYOTYHT_ST
IF ( ISTATUS .ME. BAD_STATUS ) THEN
IF { ALKYT_SYOTYHT .GT. 1.0 ) THEN

AORoA Aan

ALKYT_SYOTC405
ALKYT_SYOTIC405
ALKYT_SYOTNC405
ALKYT_SYOTC305
ALKYT_SYOTPRADS

ALKYT_SYOTC4 = 100 / ALKEYT_SYOTYHT
ALKYT_SYOTIC4 * 100 / ALKYT_SYOTYHT
ALKYT_SYOTNC4 = 100 / ALEYT_SYOTYHT
ALKYT_SYOTC3 * 100 / ALEYT_SYOTYHT
ALEYT_SYOTPRA * 100 / ALKYT_SYOTYHT

ELSE

ALEYT_SYOTC405
ALKYT_SYOTIC405

nn
(=]
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ALEYT_SYOTHNC405
ALEYT_SYOTC305
ALEYT_SYOTPRAOS

nmnn
o

ENDIF
ALKYT_SYOTC405_5T = GDOD_STATUS
ALEYT_SYOTIC40G_5T = GDOD_STATUS
ALEYT_SYOTNC40S_5T = GDOD_STATUS
ALKYT_SYOTC305_5T = GDOD_STATUS
ALENT_SYOTPRADS_ST = GDOD_STATUS
ELSE
ALKNT_SYOTCH405_S5T = BAD_STATUS
ALEYT_SYOTIC405_ST = BAD_STATUS
ALEYT_SYOTHNC40E_5T = BAD_STATUS
ALEYT_SYOTC305_5T = BAD_STATUS
ALKYT_SYOTPRADS_ST = BAD_STATUS
ENDIF
ISTATUS = ALKYT_SYOTC405_S5T * ALKYT_SYOTIC405_ ST
& ® ALKYT_SYOTHMCA05_5T
& * ALKYT_SYOTC305_S5T * ALKYT_SYOTPRAOQS_ST

IF  ISTATUS .ME. BAD_STATUS )} THEN
ALKNT_OSYHT = ALKYT_SYOTC405 + ALKYT_SYOTIC40S

+ ALEYT_SYOTHC205

+ ALEYT_SYOTC305 + ALKYT_SYOTPRAODS

ALKENT_OSYHT_ST = GOOD_STATUS
ELSE

ALEYT_OSYHT_ST = BAD_STATUS

IF

_______________________________________________________________________ P
I-B-1 The olefin feed to the reactor

IF [ JPRINT .GT. O } THEN
CALL PLABEL( " '
CALL PLABEL{'I-B-L The olefin feed to the reactor,')
CALL PLABELC’ volume Flow )
CALL PLABELC * © ]
ENDIF

- calculate the volume flows of the fresh olefin (m3/h)} to the upper
nozzles GD-230LA and to the lowsr nozzles GD-930LB

ISTATUS = VOLEF_ST * FCA9B12_ 5T * FC9873_5T * FCAQED9_ST
IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS } THEN

NUMER = FC9873 * VOLEF

DENOM = FCASE12 + FCASEODD

VOLEFA = DIWCHE ( JPRNT, JDETAL.
& NUMER, DENOM, IERROR)
ENDIF

IF (E ISTATUS .NE. BAD STATUS } .AND.
& IERROR .EQ. GOOD_IER }) THEM

VOLEFS = VOLEF - VOLEFA
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VOLEFA_ST = GOOD_STATUS
VOLEFE_S5T = GOOD_STATUS

ELSE

VOLEFA_ST = BAD_STATUS
VOLEFB_5T = BAD_STATUS

ENDIF

IF

{ JPRINT .GT. O 3 THEM

CALL PL-’.EELE e | -

CALL PLABELC'The olefin fresh feed to the alky')

CALL PLABEL('The total u] efin volume flow®)

WRITE  ILUMUM, 9040 )} "VOLEF (m3/h)" "s" ., WOLEF
CALL PLABELC’ The volume flows of the fresh olefin to” 2
CALL PLABEL( the upper nozzles GD- EISDlA b
WRITE  ILUMUM, 2040 ) "VOLEFA $m3|: "1t WOLE
CALL PLABEL( The volume flows o e fresh olefin o }
CALL PLABEL{"the Tower nozzles GD-980LE")

WRITE  ILUMUM, 9040 ) "VOLEFS8 (m3/h}’ . 1", VOLEFB
CALL PLABEL( " °

ENDIF

______________________________________________________________________ Tk R e

I-B-2 The molecular weights of the flows FIC-9809, FIC-3812,
FI-9320 and FIC-9843

IF JPRINT GT Lo } THEN
CALL ELL .
CALL PLB.EEL{ I-E- 2 The molecular weights of thE flows "}
CALL PLABELC’ FIC-9809, FIC-98L2, FI-9&20°)
CALL PLABELC' and FIC- 9343 b
ENDIF

- calculate the molecular weights of the flows (kg kmal)

ISTATUS = AL _9810_1 _C3_5T

IF

{ ISTATUS .ME. BAD_STATUS ) THEN

MWos09 = { AI_9B10_1_C3 / 100 * MWCIHE ) ! The iscbutane makeup

: (L - AT_9810_1 €3 / 100 ) * MWIC4 )} ! (FCAS800)

MWRE09_5T = GOOD_STATUS

LSE
MWSE03_5T = BAD_STATUS
ENDIF

ISTATUS = AT _S9820 1 C4T_ST *~ AI_8820 1 TC4 ST
&

&

[ = =

= AL 9820 1 C3HE_ST * AI_D820_1 NC4 ST

* AL 9820 1 C3H6_ST
IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS } THEN
MWOELZ =  AI_9E20_1_C4T / 10D * MWC4T ) ! The -::'Ieﬁn feed
+ E AL _9820_1 IC4 / 100 * MWICH } ! (FCADS812)
+ AL _9E20_1 C3HE / 100 * MWCIHE
+ ( AL_9E20_1 NC4 / 10D * MWNC4 )
+ ( AI_9E20_1 C3HE / 100 * MWC3IHE )
MWAEL2_5T = GOOD_STATUS
ELSE
MWREL2_S5T = BAD_STATUS
ENDIF
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ISTATUS = ALKY_IC42_C3_5T
IF  ISTATUS .ME. BAD_STATUS } THEN

MWOEZ0 = ( ALKY_IC42Z_C3 S 100 * MWC3HE )
+ {(1 - ALKY_IC42_C3 / LOO } * MWICH )
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! The iscbutane recycle
! from DA-9802

C ! [FI98Z0)
c
MWo320_5T = GOOD_STATUS
E
MWo320 ST = BAD_STATUS
ENDIF
C
<
c - ALKY_IC43_IC#M is a value of Taboratory test and its value is
C approximately 85 mass-%. This test value is replaced with a
C variable F2833_IC4M, which is given a constant value BS mass-¥.
C Change the value to mole-%,
<
MPTIC43 = F93843_TC4M S 100 * MNTICS
& S [ FOB43_TC4M / 100 * MWIC4
& + [ 100 - F9843_IC4M ) / 100 “ MWCIHE )
<
MWIE43 = MPIC43 * MWICY + { 1 - MPIC43) ® MWCSHE ! The iscbutane
C ! recycle from
C ! DA-9803 (FC9B43)
c
IF ( JPRINT .GT. @ } THEN
C
CALL PLABEL( " " )
CALL PLABEL( The molecular weights of the flows')
WRITE  ILUMUM, 9040 ) "MWI809 (ko kmel)' ,':', MWIE0D
WRITE  ILUMUM, 92040 ) "Mw9812 (kg kmol)’ . MW3E12
WRITE { ILUNUM, 2040 ) 'HH'QIZG (kg kmol) ' . MWIBEZO
WRITE  TLUMUM, 2040 ) 'MNI843 ék?.-"km'l% i, MWoE=3
CALL PLABELL The variable needed Tor calculations'y
CALL PLABEL('The isobutane mole-% of flow FC38437)
WRITE ILUNUH 9040 3} "MPIC43 (-1 LTt MPIC43
CALL PLABEL{ " '
ENDIF
C
e e e e e e e e Fom—————
c -
C I-B-3 The isobutane feed to the reactor., mole flows
c
IF  JPRINT .GT. .o } THEN
CALL PL-’-EEL{
CALL PLABEL{ "I-B-3 The isobutane feed to the reactor,’}
CALL PLABEL( ° mole flows')
CALL PLABELL ° " 2
ENDIF
<
c .
C - calewlate the total ic4-mole flows (kmol/h)
C
ISTATUS = FCA9B09_5T * MwW98B09_5T * AL 9810 1 TC4 ST
(s
IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS ) THEN
C
MFIC4 = [ FCAS809 /[ MWOS0D 3 ~ ( AI_9810_1_ICH
J 100 ) * LO0Q
[ =
WFIC4_ST = GDOD_STATUS
LSE
MFIC4_ST = BAD STATUS
EMDIF
c
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- calculate the ic4-mole flows to the upper nozzles GD-9301A4 C(kmol/h)

ISTATUS =
& * MFIC4_5T * MFKIC4_ST

&

&

ISTATUS =

ALKYTCALC. txt

FCAS812_ ST * MWSSLZ 5T * AL_9820_1 IC4 5T

IF ( ISTATUS .ME. BAD_STATUS } THEN

MFKIC4 = ( FCADELZ / MW9EL2 ) * { AL_9E20_1 IC4
A O100 ) ¢ 100D

MFKICH_|

ELSE
MEKICH
IF

ISTATUS =

5T

5T

GOOD_STATUS

BAD_STATUS

FI9820_5T * MW9E20_ST * ALKY_IC42_IC4 5T

IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS } THEN
MFKKICS = ( FISE20 ./ MwoE20 ) * { ALKY_IC42_IC4
S 100 3 * 1000

MFKKIC4_5T

ELSE

= GDOD_STATUS

MFKKIC4_5T = BAD _STATUS
ENDIF

ISTATUS =

FC3843_5T

IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS )} THEN

MFKEKIC

MFEKKIC:
ENDIF

4 =

4 =

MFKKEIC4_S5T =

({ FCOB43 / MWOBE43 3 ® MPIC43 * 1000

0.0

GOOD_STATUS

FCO873_ST * FCADEL1Z_ST * FCADS00_ST

IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS } THEN

NUMER:
DENOM

FCO9873 * { MFIC4E + MFEICH )
FCASE1Z + FCA9E09

MFIC4A = DIVCHE  JPRNT. JDETAL.

EMDIF

NUMER, DENOM, IERROR )

IF ((ISTATUS .ME. BAD_STATUS) .AMD.
(IERROR .EQ. GOOD_IER }) THEN

MFIC4A_

L5E
MFIC4A_
ENDIF

5T
=T

GOOD_STATUS
EAD_STATUS

ISTATUS = FCASBE1_S5T * FI9820_5T
& * MFEKIC4_5T * MFKEEIC4 ST

IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS } THEN
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NUMER = FCASESL * ( MFKKIC4 + MFEKKIC4 )

IF [ FC9843_ST .ME. BAD_STATUS ) THEN

DENMOM = FI9EZD + FC9843
ELSE
DENCM = FIS820
ENDIF
MFKKIC4A = DIVCHE ( JPRNT, JDETAL,
& HUMER, DEMOM, IERROR }
ENDIF

IF ({ISTATUS .ME. BAD_STATUS) .AND.
& (IERROR .EQ. GOOD_IER }} THEN

MFEKEIC4A_ST = GDOD_STATUS
LSE

MFKKIC4A_ST = BAD_STATUS
EMDIF

- calculate the ic4-male flows to the Tower nozzles GD-98018 (kmol/h)
ISTATUS = MFIC4_ST * MFKIC4_ 5T * MFICHA_ST
IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS } THEN
WFIC4E = { MFIC4 + MFEICS ) - MFIC4A
MFIC4EB_S5T = GOOD_STATUS
ELSE
MFIC4B_ST = BAD_STATUS
EMDIF
ISTATUS = MFKKIC# 5T * MFKKEIC4_S5T * MFKEIC4A_ST
IF ( ISTATUS .ME. BAD_STATUS ) THEM
MFEKKIC4E = { MFEEICS + MFKKEIC4 3 - MFKKIC4A
MFEEIC4E_ST = @DOD_STATUS
LSEFKKIC“E_ST = BAD_STATUS

IF ( JPRINT .GT. O } THEN
CALL PLABEL( " " ]

CALL PLABEL The 1c4 mn1e flows")

CALL PLABEL( FIC-980

WRITE ( ILUNLM, 2040 ] "MFIC4 (kmol/h) " 1. MFIC4
CALL PLABEL("FIC-9812")
WRITE  ILUMUM, 9040 } "MFKIC4 (kmol/h)° [ ':', MFKIC4
CALL PLABEL( FI-9820")
WRITE { ILUMUM, 3040 ] "MFEEIC4 (kmol/R}° | "1, MFEKIC4
CALL PLABELC" FJ'.C 9543

WRITE  TLUNUM, 9040 ) "MFEEKIC# (kmoT/h}",":', MFEKKICH

CALL PLABELL" ThE ic4 mole Tlows to the upper’)

CALL PLABEL({'nozzles GD-3&01A°)

WRITE  ILUMUM, 2040 )} "WMFIC4A (kmol/h)’ . MFICaA

WRITE ¢ ILUMUM, 2040 } "MFEEIC4A (kmol/hl",":', MPEKICHA

CALL PLABEL('The ic4 mole flows to the Tower')

CALL PLABEL( nozzles GD-3801E°)

WRITE  ILUMUM, 9040 )} "MFIC48 (kmol/h)" . MFIC48

WRITE  ILUMULM, 2040 )} "MFEKIC4B {kmol/h}",":", MFEKIC4B
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CALL PLABELC " " 3

ENDIF

iC
C I-B-4 The isobutane feed to the reactor, wolume Tlows
C

IF { JPRINT .GT. @ ¥ THEN
CALL PLABEL( * ")
CALL PLABEL('I-E-4 The 154:-I:ﬁrtane}feed to the reactor,')

CALL PLABEL volume Tlows®
CALL PLABELL ° " 2
ENDIF
iC
C - galculate the total ic4 volume flow to the reactor {m3/h)
C
ISTATUS = MFIC4_ST * MFKIC4_ST ¥ MFKKIC4_ST * MFEKEIC4_ST
C
IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS } THEN
C
VAIC4 = ([ MFIC4 + MFKIC4 + MFEKIC4 + MFEEKIC4 )
* MWIC4 / DNIC4
iC
VAILIC4_ST = GOOD_STATUS
ELSE
VAIC4_5T = BAD_STATUS
ENDIF
C
c -
C - caleulate the ic4 volume flow to GD-9801A (m3/h)
C
ISTATUS = MFIC4A_ST * MFEKIC4A_ST
C
IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS } THEM
C
WAIC4A =  MFIC4A + MFEKICSA 7 = MWICS /[ DNIC4
C
VAIC4A_ST = GOOD_STATUS
ELSE
VAIC4A_ST = BAD_STATUS
EMDIF
iC
e
C
c - calculate the ic4 volume Tlow to GD-9501E (m3Sh)
C
ISTATUS = MFICAE_5T * MFKKIC4B_ST
C
IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS } THEN
(s
VAIC4B = ( MFIC4B + MFKKIC48 ) * MWICH+ / DNIC4
C
VAIC4E_5T = GOOD_STATUS
ELSE
VAIC4B_5T = BAD _STATUS
ENDIF

IF { JPRINT .GT. O } THEN

CALL PLABELC " ' )
CALL PLABEL('The total 11'.4 volume flow to the reactor')
WRITE ¢ TILUMUM, 2040 ) "VAIC4 {(m3/h)° ‘1", VAIC4
CALL PLABELC" The jc4- m'lmeﬂm to GD-930LA" X
WRITE ILUMUM, 2040 3 IWATC4A (m3Sh) '1'. VAICHA
CALL PLABEL( The ic4- volumeflow to GD- 08018" ]
WRITE ILUNIJ‘H 9040 ) "VATC48 (m3/Sh) "1, VATC4B
CALL PLABELL " " )
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C
C I-c The isobutane to olefin (I/0) volume ratio
<

IF { JPRINMT .GT. O ) THEN
CALL PLABEL( " '
CALL PLABEL('I-C  The isobutane to elefin {I/0} volume ratic’)
CALL PLABEL( -~ b

ENDIF

- the total isobutane te olefin {I/0)} wvolwme ratic from amalysers (-)
ISTATUS = VAIC4 ST * VOLEF_ST
IF ( ISTATUS .ME. BAD_STATUS ) THEN

A A N T ]

NUMER
DENOM

VAIC4
VOLEF

ALKYT_IC40LE = DIVCHK { JPRNT, JDETAL,
& NUMER, DENOM, IERROR }
ENDIF

IF ({ ISTATUS .NE. BAD_STATUS ) .AND.
& { IERROR .EQ. GOOD_IER )) THEM

ALEYT_TICH0LE_ST = GDOD_STATUS
SE

ALKYT_TC40LE_ST = BAD_STATUS
ENDIF

- the total isobutane to olefin (I/0) volume ratio from analysers
at the upper nozzles GD-980LA (-]

ISTATUS = VAIC4A_ST * VOLEFA_ST
IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS )} THEN

A e s tals]

NUMER
DENOM

VAIC4A
VOLEFA

ALKYT_IC40LEA = DIVCHK  JPENT, JDETAL,
& NUMER, DENOM, IERROR )
ENDIF

IF {{ ISTATUS .NE. BAD STATUS ) .AND.
& { IERROR .EQ. GOOD_IER }) THEN

ALKYT_TCH0LEA_ST = GDOD_STATUS
L5E

ALENT_IC#0LEA_ST = BAD_STATUS
ENDIF

A m e nm w m B E e R RN RN TN E A B E AR R RN E R R R N R AR R R E AR EEETEETETEETEEEEaE

- the total disobutane to olefin (I/0} wolume ratic from analysers
at the lower nozzles GD-9801B (-}

ISTATUS = VAIC4B_ST * WOLEFB_ST
IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS } THEN

Lo s R T

NUMER = WAIC4B
DENOM = VOLEFB
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ALKYT_IC40LEE = DIVCHE ( JPRNT, JDETAL,
& NUMER, DENOM, IERROR )
ENDIF

IF {{ ISTATUS .NE. BAD STATUS )} .AND.
& { IERROR .EQ. GOOD_IER }) THEN

ALKYT_TC4#0LEE_S5T = GDOD_STATUS

ELSE
ALKYT_TCH#0LEE_ST = BAD_STATUS
ENDIF

- calculate the iscbutane to olefin (L/0)} ratic
for the upper nozzles GD-9801A (-}

[l Tala]

ISTATUS = VOLEFA_ST * MFICHA_ST * MFKKIC4_S5T * MFKEKIC4_5T
& * FI98Z0_5T

IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS } THEN
IF { FCO843_5T .NME. BAD_STATUS )} THEN

({ 7 * VOLEFA ) / MWIC4 * DNIC4 - MFIC4A )
{ FID820 + FC9843 )

NUMER

=1

ELSE
NUMER

C{ 7 * VOLEFA ) / MWIC4 * DNICZ - MFIC2A )
{ FISEZ0 )
EMDIF
DENOM = MFKEICS + MFKKKICH
IC4 = DIVCHE ( JPRNT, JDETAL,
& NUMER, DENOM, IEREOR )
EMDIF

IF ({ ISTATUS .ME. BAD STATUS ) .AND.
& { IERROR .EQ. GOOD_IER }) THEM

IC4_ST = GOOD_STATUS

SE

IC4_S5T = BAD_STATUS
ENDIF
ISTATUS = FCO8F3_5T * FCASS800_ST * FCAG9812_S5T
IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS } THEN

(ol e Y

NUMER = FC9873
DEMOM = FCASE09 + FCA9E812

K = DIVCHE { JPRNT, JDETAL,
& NUMER, DEMOM, IERROZ }
ENDIF

IF ({ ISTATUS .MNE. BAD_STATUS } .AND.
& ( IERROR .EQ. GOOD_IER }) THEM

K_5T = GOOD_STATUS
K_5T = BAD_STATUS

faTs]

ISTATUS = IC4_ST * K_S5T ™ FCASBQ9_ST * FCASB1Z ST
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IF { ISTATUS .ME. BAD STATUS ) THEN

NUMER = IC# / 0.L40 + K * FCADE09 / 0.E52C
DENOM = K * FCASBL2 / 0.573

ALKNT_HC1Z = DIVCHE { JPENT, JDETAL,
& NUMER, DENOM, IERROR )
ENDIF

IF {{ ISTATUS .ME. BAD _STATUS ) .AND.
& { IERROR .EQ. GODD_IER }) THEM

ALKNT_HC12_ 5T = GDOD_STATUS
ALKYT_HC12_ ST = BAD_STATUS

IF { JPRINT .GT. O } THEN
CALL PLABEL( " '
CALL PLABEL( The caqu1at1un of ALKYT_HC1Z2' )
WRITE { ILUNUM, 9040 )} °"Ic4 {t/h}’
WRITE ( ILUMUM, 2040 )} "K (-)° .'
CALL PLABEL( " °

ENDIF

- calculate the iscbutane to olefin (I/0) ratic
for the Tower nozzles GD-98018 (-}

ISTATUS = MFEKIC42B_ST * WVOLEF_ST * MFIC4_ST * MFKIC4_ST

IF [ ISTATUS .ME. BAD_STATUS } THEN

L I T e R s

NUMER = WMWIC4 / DNIC4 * MFEKIC4E
DEMOM = ( 14 * VOLEF - [ MWICS/DMIC4 ) * WMFIC4
- [MWIC4/DNIC4) * MFKIC4 )

RATIO DIVCHE { JPRNT, IJDETAL,
& NUMER, DENCM, IERROR J
ENDIF

IF (i ISTATUS .NE. BAD _STATUS )} .AND.
& { IERROR .EQ. GOOD_IER )) THEN

ALKYT_HC11 = 100 ¥ 1 - RATIO)
ALKNT_HC11 5T = GDOD_STATUS
LEE

ALKNT_HC11 ST = BAD_STATUS

EMDIF

I-0 The additional iscbutane fead neaded

IF ( JPRINT GT. D ) THEN
CALL PLABEL(

CALL PLABEL("I- D The additional isobutane feed needed’)
CALL PLABELL * " )

EMDIF

ISTATUS = VOLEF_ST * MFIC4_5T

M A
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IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS } THEN

- calculate the olefin mole flow Ckmol/h)

MFOLEF = VOLEF * DNCAT / MWC4T

- calculate the needed fresh feed of isobutane according to the
fresh feed of olefin (t/h}. The ratio is 1 isobutane : 1 olefin.

ALKYT_LISAIC4 = ( MFOLEF - MFIC4 - MFKICH )
* MWIC4 / DNICH

ALKNT_LISAIC4 ST = GDOD_STATUS
ELSE

ALKYT_LISAIC4_ST = BAD_STATUS
ENDIF

IF ( JPRINT .GT. @ } THEN
CALL PLABEL( " " )
CALL PLABELC 'The olefin mole flow')

WRITE (ILUMUM.2040) "MFOLEF (kmol/h)" .":1'. MFOLEF

ENDIF

______________________________________________________________________ T Bt

II YIELDS AMD MATERIAL BALANCE CLOSURE
II-A The complete Alkylation unit

IF { JPRINT .GT. O )} THEN

CALL PLABELC * " ) .
CALL PLABELL'IT  Yields and material balance')
CALL PLABELC' closure"}

CALL PLABEL('II-A The complete Alkylation unit’l
CALL PLABEL( " " 3
ENDIF

- calculate the stream yields and the material balamce clesure for the
complete Alkylation umit. Calculate the total feed flow from component
flows then the yield from product flows. The mass balance is checked

for the closure by summing the yields.

ISTATUS = FCA9809_S5T * FCAOE12_ ST * FCO8LZ_ST
& = FC9836_5T * FC9849_5T * FC9845_5T

IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS } THEN

FLWE]_B = FCASEOD
FLOW{2) = FCA9812

FLOW(3) = FCO8EZ

FLOW(4) = FCO836

FLOW(S) = FC9849 - FC9E45

SIDE].} =1

5IDLZ) = 1

5ID(3) = -1

S5ID(4) = -1

SIDEE} = -1

CALL BALYD { JPRNT, JDETAL, E, FLOW, SID, Y,
& ALKYT_ME_CL, IERROR )
ENDIF

IF ({ ISTATUS .MNE. BAD_STATUS ) .AND.
& ( IERROR .EQ. GOOD_IER )) THEM

ALKYT_TC4F_MY Y1)
ALEYT_OLEFF_MY = ¥(2)
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ALEYT_HCA_MY = ¥Y(3)
ALEYT_ALEY_MY = ¥Y(4)
ALKYT_PRA_MY = ¥(5)
ALEYT_IC4F_MY_ST = GDOD_STATUS
ALEYT_DLEFF_MY_5T = GDOD_STATUS
ALEYT_NC4 MY_ST = GOOD_STATUS
ALEYT_ALKY_MY_ST = GDOD_STATUS
ALEYT_PRA_MY_ST = GOOD_STATUS
ALEYT_ME_CL_5T = GOOD_STATUS
ELSE
ALEYT_TC4F_MY_ST = BAD_STATUS
ALEYT_OLEFF_MY_ST = BAD_STATUS
ALKYT_MC4_MY_ST = BAD_STATUS
ALEYT_ALKY_MY_ST = BAD_STATUS
ALEYT_PRA_MY_ST = BAD_STATUS
ALEYT_MB_CL_ST = BAD_STATUS
EMDIF
_________________________________________________________________ P
II-B DA-980L
IF { JPRINT .GT. O ) THEMW
CALL PLABELL °
CALL PLABELL" 1]: E DA-980L1")
CALL PLABELL ' ' )
EMNDIF

calculate the stream yields and the material balance closure for the
DA-980LA unit., calculate the total feed flow from component

Tlows then the yield from product flows. The mass balance is checked
for the closure by summing the yields.

ISTATUS FC?EDi_ST * FCIBO5_5T * FCO806_ST
& - ST

&

&

FCASBD
IF { ISTATUS .ME. BAD _STATUS ) THEN

FLIEM'{J_} = FCO80L
E E = FCO806
FL-:M' 3) = FCOS8OL
FLOW(4) = FCASBOD
SID{1} = 1
5ID(2) = -1
SJIIE}} = -1
5ID(4) = -1

CALL BALYD { JPRNT, IDETAL, 4, FLOW, SID, Y,
ALKYT_DO1ME_CL, IERROR J}

ENDIF
IF ({ ISTATUS .NME. BAD_STATUS ) .AND.

( IERROR .EQ. GOOD_IER ) THEM
ALKNT_DDLF_MY = Y1)
ALKYT_DOL_NC4_MY = ?Ezg
ALKNT_DOL_ICAVAR_MY = ¥{(3
ALKYT_DOL_TIC4_MY = Y(4)
ALENT_DOLF_MY_ST = GOOD_STATUS
hLK'n’T_DDJ,_NC4_M‘r' 5T = GOOD_STATUS
ALKYT_DO1_IC4VAR_MY_ST = GOOD_STATUS
ALKNT_DDL_IC4_MY_ST = GOOD_STATUS
ALKYT_DOIME_CL_ST = GOOD_STATUS

ELSE
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ALKYT_DOLF _MY_ST = BAD_STATUS
ALKYT_DODL1_NC4_MY_5T = BAD_STATUS
ALEYT_DO1_IC4VAR_MY_ST = BAD_STATUS
ALEYT_DOL_IC4 MY_ST = BAD_STATUS
ALKYT_DOIMB_CL_ST = BAD_STATUS
ENDIF
C
e e T O M N T P b G L 3 B e
<
< III PRODUCT COMPOSITION CALCULATIONS
C III-A The butane splitter DA-9S0L
s
IF { JPRINT .GT. O } THEN
CALL PLABELL * " ) . ]
CALL PLABEL('III  Product composition calculations')
CALL PLABEL({'III-A The butane splitter DA-380L"D)
ENDIF
<
C - calculate the amount of iscbutane which is going to the storage.
C when the valwve is closed then zeroing the wvalue.
L5
ISTATUS = FC9805_ST * FC9BOS_VE_ST
C
IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS )} THEN
C
IF { FCO980E_VE .GT. 1 ) THEM
ALEYT_TC4VAR = FCO805
ELSE
ALEYT_ICAVAR = O
2 ENDIF
ALKYT_ICaVAR ST = GDOD_STATUS
ELSE
ALEYT_TC4VAR_ST = BAD_STATUS
ENDIF
C
LS
C - galculate the total amount of the products
C
ISTATUS = FCOBO6_ST * ALKYT_IC4AVAR_ST * FCAO800_ST
<
IF ( ISTATUS .ME. BAD_STATUS ) THEN
<
ALEYT_TUOTC4 = FCO806 + ALEYT_IC4VAR + FLAZE0S
s
C - calculate the percentage values of products from Da-250L
C
IF ( ALKNT_TUOTCH4 .GT. 1 ) THEM
ALEYT_F980605 = FCO806 J ALKYT_TUOTCE * 100
ALEYT_IC4VARDS = ALKYT_IC4VAR  ALEYT_TUOTC4 * L0DO
ALKYT_FO80905 = FCASBO9 S ALKYT_TUOTC4 * 100
ELSE
ALEYT_FS80605 = 0
ALEYT_ICAVARDS = 0
ALKYT_FS80905 =0
ENDIF
<
C - galculate the sum of the percentage wvalues of products
<
ALEYT_TUOTC40S = ALKYT_FIE0605 + ALKYT_IC4VAROS + ALKYT_F980905
<
ALEYT_TUOTC4_ST = GOOD_STATUS
ALKYT_IC4VARDS_ST = GOOD_STATUS
ALKYT_F980605_5T = GOOD_STATUS
ALKYT_F980905_5T = GOOD_STATUS
ALEYT_TUOTCA405_ST = GOOD_STATUS
ELSE
ALKYT_TUOTC4_5T = BAD_STATUS
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ALEYT_TC4VARDS_ST = BAD_STATUS
ALKYT_F980605_5T = BAD_STATUS
ALKYT_FO80905_5T = BAD _STATUS
ALKEYT_TUOTC405_5T = BAD _STATUS
EMDIF
C
[
B e e e e R e B P Ao Ay R S BN, 3 EErH Rk
[o
C III-E The main fractionator DA-3802
C
IF { JPRINT .GT. O } THEN
CALL PLABELL - °

CALL PLABEL({'III-E The main fractionator D&-9802")
CALL PLABEL( " °
ENDIF

- calculate the amount of butane which is going to the storage.
when the temperature in the butane sidedraw is under 50 degree
celsius then zercing the value.

ISTATUS = FC9852Z_5T * TI9BGLE_ST

IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS )} THEN

moA AAfAn

IF  TI9&6S .GT. BO ) THEM
ALEYT_MC4VAR = FCO9852
ELSE
ALEYT_NCAVAR
ENDIF

o

ALEYT_NCAVAR_ST = GDOD_STATUS
ELSE

ALEYT_NCAVAR_ST
ENDIF

BAD_STATUS

- galculate the amount of propane to the storage
ISTATUS = FCOS40_ST * FCOB45_ST
IF { ISTATUS .ME. BAD _STATUS ) THEN

A tatalals)

IF ( FC9849 .GT. FC9845 ) THEN
ALKYT_C3VAR = FC39849 - FCOE45
ELSE
;.I'EKYT_CSVAR =40

ALKYT_CIVAR_ST = GOOD_STATUS
ELSE

ALKYT_CIVAR_ST = BAD_STATUS
ENDIF

m it mm r r R R N R R R TR R R N RN R A B R R KRR RN RN R R I RTEETETEETEE EEaE

- calculate the total amount of the products. The volume Tlow of

alkylate which is going to the storage has to be over & t/h.
ISTATUS = FCO836_5T * ALKYT_C3VAR_ST * ALKYT_MNCAVAR_ST
IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS ) THEN

A e B e Ra kel

IF ( FCO836 .GT. 5 ) THEN
ELS&LKYT_TLIG‘I’!-.LKY = ALEYT_C3IVAR + ALEYT_NC4VAR + FC9836
ALKYT_TUOTALKY = O
EMDIF
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C
= - calculate the percentage walues of products from DA-9502
C
IF  ALKYT_TUOTALKY .GT. 1 J THEM
ALEYT_C3WARDS = ALKYT_C3IVAR / ALKYT_TUOTALEY * 100
ALEYT_MC4VARDS = ALKYT_NC4VAR / ALEYT_TUOTALEY * 100
ALEYT_F983605 = FCOD836 / ALKYT_TUOTALKY * 100
ELSE
ALEYT_C3VARDS =0
ALEYT_NCAVARDS = 0
ALKYT_F983605 =0
ENDIF
C
C - galculate the sum of the percentage walues of products
<
ALEYT_TUOTALEYDS = ALEYT_CIVARDS + ALEYT_NC4VAROS
+ ALKYT_F983605
L
ALKYT_TUOTALKY_ST = GOOD_STATUS
ALKYT_CIVAROS_ST = GOOD_STATUS
ALKYT_NC4VARDS_ST = GOOD_STATUS
ALKYT_F983605_5T = GOOD_STATUS
ALKYT_TUOTALKYOS_ST = GOOD_STATUS
ELSE
ALEYT_TUCTALKY_ST = BAD_STATUS
ALKNT_C3VAROS ST = BAD_STATUS
ALKYT_NCHVARDS_S5T = BAD_STATUS
ALKYT_F983605_ST = BAD_STATUS
ALKYT_TUDTALKYDS_ST = BAD_STATUS
ENDIF
=
s i e e A Y O i i S 8 S B S s D S SN S i i
c
c III-¢ Reflux/distillate-ratios
c III-C-1 The butane splitter DA-3E0L
C
IF { JPRINT .GT. © } THEN
CALL PLABEL{ ° " ) o
CALL PLABEL('III-C  Reflux/distillate-ratios')
CALL PLABEL{'ITII-L-1 The butane splitter DA-9801°)
CALL PLABEL{ " °*
ENDIF
L=
ISTATUS = FCA98D4_5T * FCBS8OS_5T * FCASE0LS_ST
iC
IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS ) THEN
C
NUMER = FCASEDS
DENOM = FCOB0S + FCADSE09
C
ALEYT_DO1RFZDIST = DIVCHE [ JPRNT, JDETAL,
& NUMER, DENOM, IERROR )
ENDIF
IF [ ISTATUS .ME. BAD_STATUS ) .AND.
& { IERROR .EQ. GOOD_IER 1) THENM
L=
ALKYT_DDIRFZDIST_ST = GOOD_STATUS
SE
ALEYT_DO1RFZDIST_ST = BAD_STATUS
ENDIF
L%
C IIT-C-2 The main fractionator DA-9802
=

IF { JPRINT .GT. O )} THEN
CALL PLABEL{ " " )
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CALL PLABEL{'ITI-C-2 The main fractionator DA-9802')
CALL PLABELC " " )
ENDIF

ISTATUS = FCSASB3IT_ST * FCSA9838_5T
IF ([ ISTATUS .ME. BAD_STATUS } THEN

NUMER = FCSAS837

DENOM = FCSASE3E

ALKYT_DOZRF2DIST = DIVCHE ( JPRNT, JDETAL.
& HUMER, DEMOM, IERROR )
ENDIF

IF [ ISTATUS .ME. BAD STATUS ) .AND.
& IERROR .EQ. GOOD_IER 1) THEN

ALEYT_DO2RFZDIST_ST = GOOD_STATUS
ELSE
ALKYT_DOZRF2DIST_ST = BAD_STATUS
ENDIF

v PCT CALCULATIONS
IF ( JPRINT .GT. O 3 THEN

CALL PLABEL( bl
CALL PLABEL

& v PCT Calculations')
CALL PLABELL ° " )

ENDIF

calculate PCT at bottom 9 using empirical linear correlaticn
ISTATUS = TI9SO0E_ST * PCADSOZ_ST
IF [ ISTATUS .ME. BAD_STATUS } THEN

ALKYT_DOD1PCTO9
= TI980E - { PCASS02Z - BED ) * 0.0543

ALKNT_DDIPCTOS ST = GOOD_STATUS
ELSE

ALEYT_DO1PCTDO_ST = BAD_STATUS

IF

v MISCELLANEQUS CALCULATIONS

IF [ JPRINT .GT. O } THEM
CALL PLABEL{ " °
CALL PLABEL

& "y Miscellaneous Calculations' )
CALL PLABEL( " " )

EMDIF

Calculate ALENT_PDICVE
ISTATUS = PDCOBO4_VE_ST
IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS } THEN
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ALKYT_PDICVE = PDCOEO4_VE - 5.0

ALEYT_PDICVE ST = GDOD_STATUS

ELSE
ALKYT_PDICVE_ST = BAD _STATUS
IF

IF { JPRINT .GT. O ) THEM

CALL PLABEL( b
CALL PLABEL

& ('Table: III-C-31 variable Filtering Calculations')
CALL PLABELL " " )

ENDIF

- Set Filter Factor Calculate/Input Flag to “Input”
FILTYP = 0

IF  JPRINT .GT. O ) THEN

CALL PLABEL {' - Filter example')
ENDIF
ISTATUS = FI9B20_ST

IF { ISTATUS .ME. BAD_STATUS ) THEN

BIH_CAL =

& FILTRS { JPRNT . 1 DEBUG Pr‘int Flag

& IDETAL . ! DEBUG Print Level

& FILTYP . ! Factor Type (0 = Input, 1 = Calc)
; & INIEXI . ! Module Init {0 First Time, Else

& BIH_CAL . ! 01d value (Previous FiTt. value)

& FI9E20 . ! Mew Value (Unfiltered}

& BIH_CAL ST . ! variable 01d Status

& FI9B20_5T . ! variable Mew Status

& 1.0 . ! Process Time {Used if FILTYP = 1}

& 0.0 . ! Execut. Fregqg (Used if FILTYP = 1)

& BIH_CAL_FF ! Filter Factor (Inputd)

& IERTOR 3 1 Error Return Code

EMDIF

IF { { ISTATUS .ME. BAD_STATUS } .AND.
& ( IERROR .EQ. GOOD_IER )} )} THEN

BIH_CAL 5T = GODOD_STATUS
ELSE

BIH_CAL ST = BAD_STATUS
ENDIF

AAAAARARAAAAARAAAAAAAAAAAAEAAAARAAAAAAARAAAA AAAER AR A A A A Em A e e

i
i
I
I
i
|
I
I
I
i
I
I
i
I
I
i
I
I
i
i
|
I
i
|
I
i
|
i
i
!
i
I
i
|
I
i
|
I
i
I
I
i
I
I
I
i
i
I
i
I
i
0
|
i
I
|
I
I
i
I
I
i
|
I
I
I
I
I
I
|
I
i
|
I
I
!
i
i
)

Page 43



Liite 4
44 (48)

ALKYTCALC, TXT

COMSTRAINT LIMIT COORDIMATION COMES IN HERE - (IF ANY)

- Constraint Limit Coordination

This section will be commented out if there is no constraint
coordination done in this program.

IF {JIPRINT .GT. 0;] THEN
Call PLABREL ( =
CALL PLABEL
& { ' Table: xx-xx MV Constraint Limit Coordination " )

CALL PLABEL [ " " 2
ENDIF

BIH_PC33
BIH_PC32

BIH_PC31
BIH_PC31

PR U R A R S e e e e

R Tatatatatst

-

G alaRata]

Rlatalals

IF (IPRINT .GT. 03 THEM

CALL PLABEL { ' ' 1}
CALL PLABEL

& " check the watchdog" J
CALL PLABEL { " ' 3}

ENDIF

- Set the DEBUG Print Flag to Zero

- Set the valid calculation Flag to Fiwve

IF [ ALKYT_CALC_P® .NE. O ) THEN
ALKYNT_CALC_PR = ALKYT_CALC_PR - 1

ENDIF

ALKYT_VALIDCALC = &

- watchdeg for G2 connection is "multiplied” here for the
separate CMI controllers.

ALKYG_WDOG = ALKYG_WDOG - 1
IF (ALKYG_WDOG .LT. 1} ALKYG_WDOG = O

- Watchdogs for MI controllers

IF [ALKYG_WDOG .GT. 0O} THEM
ALEYCHI _P980Z_WDOG = &
ALEYOMI_P9802_WDOG_ST = GOOD_STATUS

ALKYCWI_F9804_WDDG = &
ALKYCWI_F3804_WDOG_ST = GOOD_STATUS

ALKYOWMI_F9803_WDOG = G
ALKYOMI_F3803_WDOG_5T = GOOD_STATUS

ELSE
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ALKYCNI_F9502_WDOG. = O
ALKYCOWI_P9802_WDOG_ST = GOOD_STATUS

c

ALKYCWT FI804

ALKYCMI_FI804_) HJDG_ST = GOOD_STATUS
[

ALKYCWI_F9503_WDOG = 0

ALEYOMI_F3803_WDOG_S5T = GOOD_STATUS
C

EMDIF

c
C
c

R e R S SRR A A IR E A AR R A RN AN SRR AR AN AN AR S
P T Ty e T

<
C3OUTPUT

- Write the Results to the Database

- write the calculated variables

PP A

IF (JPRINT .GT. 0} THEM
CALL PLABEL( ° " ]
CALL PLABEL{ " Write calculated wvariables® )

EMDIF
C
IFERR = 320
CALL DBSETF( ICAMM ! npumber of wariables
& ICA g ! table for Tagnames of variables
& CA = t table for values of wariables
& ICAST ! table for status of variables
& IERR ) I error return code
IF { IERR .ME. 0 ) THEM
CALL PLABEL
& { " Error writing calculated variables to database "2
GOTD 3100
IF
iC
A w v w m o b m o w R R R R R RN T RN E R R R R R E R LN R R TR RSO EEEEELET IR EEL N
C
C - write the filtered calculated wariables
iC
CC IF {JPRINT .GT. 0} THEN
cC CALL PLABELC * " 3
cC CALL PLABELL " Write filtered calculated wvariables® ]
o ENDIF
iC
CC IFERR = 330
CC CALL DBSETF{ IFWMX ! number of variables
o & IFV x ! table for Tagnames of variables
€c & Fv = ! table for values of wvariables
cC & IFVST . ! tabTe for status of wariables
cc & IERR ) ! error return code
iCC IF { IERR .ME. O )} THEN
e CALL PL.'\EE
[ & [ " Error writing filtered variables to databasze ')
CC GOTO 8100
CC ENDIF
CC
T 1m v BT B R g o T P e 0 7
C
C write the digital outputs to database
C
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CC IFERR = 330
C
CC DO I = 1, TDOMY
CC IF { IDOST(I} .EQ. BAD_STATUS ) THEN
CC INT_VDO(I} = O ! Bad status
CC ELSEIF { INT(WDO(I)}) .EQ. FALSE_VALUE )} THEN
cc INT_VDO(I} = 1 ! False and good
5
CC ELSE
cC INT_VDO(I} = 2 ! True and good
st
CC ENDIF
CC
CC ENDDO
C
fald CALL DESETD LIDOMX . ! Mumber of wariables
cC & ID0 z ! Indices database variables
cC & INT_VDO E ! value of digital output
o & IERR J ! Error return code
L
CC IF { IERR .ME. © ) THEM
CC CALL PLABEL
cc & { ' Error writing digital values to database ')
CC GOTO BL1OOD
CC EMDIF
C
A w b w ma mma w o R R R R R E E A E A N A N R E R N R R R E A N R R RN RN N E AR EEA A EEEEE R
C
L
E - write the print and Tevel flags to the database
IF (IPRINT .GT. 0} THEM
CALL PLABELL " " )
CALL PLABEL{ " Write print and level flags' }
ENDIF
C
IFERR = 350
CALL DBSETI  TIMEMX . ! number of variables
& TIME . ! table for Tagnames of variables
& IME . ! table for values of variables
& IERR ) ! error return code
IF { IERR .ME. 0 ) THEM
CALL PLAEBEL
& { " Error writing print and Tevel flags to database ")
GO TO BLOO
EMNDIF
C

Set Filtering Flag To 1
INIEXI = 1

R AN A A A A R R AN R A A RN A AN AR A AN NS A R RN
O N R S AR AR A A IR S AN AN AR E AR AR AN AN SRR B R AR AN AR SR

C
CIDEBUG PRINT
c

- Print the Results to the DEBUG PRINT File

- Print the Database Outputs

IF { JPRINT .GT. O ) THEN
CALL PLABEL ( * °

P A
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CALL PLABEL ( ' PROGRAM OUTPUTS ' )

CALL PLABEL { * " )

CALL PLABEL ( ® " )

CALL PLABEL { "®**~** CALCULATED VALUES" }
IFERR = 270

CALL DSTEXT { ICAMX, ICA, XREF{CATEXT), IERR )}
IF { IERR .ME. O ) THEM
CALL MESSAGES
(IURGALARM, IDBPG. IDBPA, 0. IERR, IFERR, 730, MERR)

. LICAN
WRITECILUNUM, 9000) CATEXT(I)( 1:200, CATEXT(I}(21:52],
cA(I), C-’.TEX'I'{I}{:-E:&D]. ICAST(I)
ENDDO

CALL PLABEL !

e
CALL PLABEL ‘wawke NEW FILTERED VALUES AND FILTER FACTORS™

IFERR = 480
CALL DBTEXT { IFWMK, IFv. XREF(FVTEXT). IERR }
IF { IERR .NE. 0 } THEN

CALL MESSAGES

(IVRGALARM, IDEPG, IDEPA, 0, IERR, IFERR, 730, MERR])

ENDIF
DO I =1, IFVMX

WRITECILUNUM, 9001} FVTEXTCI)C 1:200, FVTEXT(ID(21:52),

FV(I). "F " -FEEL)

ACTOR =
ENDDO
CALL PLABEL E ? .
CALL PLAEEL { '***** INTEGER MANUAL ENTRIES' J
IFERR = 430

CALL DBTEXT { IIMEMX, ITME, XREF(IMETEXT), IERR )
IF ( IERR .NE. 0 ) THEN
CALL MESSAGES

[ F A E B s

<

Slalats

8000
SL00

(IURGALARM, IDEPG, IDEPA, O, IERR, IFERR, 730, MERR)
EMDIF
DO I = I, IIMEMX
WRITECILUNUM, 0000) IMETEXT{IN( 1:20), IMETEXT(ID(21:52),
FLOATCIMECI)), IMETEXTCI}(53:60), 1
ENDDO
CALL PLABEL € ' °
CALL PLABEL  '****=* DIGITAL OUTPUTS "
CALL PLABEL ( "0O=BAD, 1=GOOD AMD FALSE, 2=GOOD AND TRUE " )
IFERE = 500
CALL DBTEXT { IDOMX, mn %REF(DOTEXTY, IERE )
IF ( IERR .NE. O ) THEN
CALL MESSAGES
(IURGALARM, IDEPG, IDERPA, 0, IERR, IFERR, 730, MERR)
ENDIF
Do I= TDOMX
'l'RITE(ILUNUh'I 200407 DGTEKT[I)( 1: zug DOTEXT(I)(21:52),
VDO{I) DOTEXT{I}(53:60). IDOST(I)
ENDDO
END IF
GOTO 9991

“u4 ERROR HAMDLING ***

CONTINUE

CONTINUE

CALL MESSAGES(TURGALARM, IDEPG, IDEPA, 0, IERR, IFERR, 730, MERR)
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- WRITE STATEMENT FORMATS

Al atatal

9000 FORMATCLM, AZ20, 2X, A32, 3x, Gl2.6, 2X, AB 3X, I1)

9001 FORMATCLX, AZO, 2X, A32, 3¥, GlZ.6. M, ALlG, GL2.6)

9002 FORMATCLM, A20, 2X, A32, 3X, GlZz.6, 2X, T1)

9003 FORMATCLX, "PROGRAM: ALKYTCALC®,3X, DATE: ",A9,3X, 'TIME: '_AB)
9005 FORMATCLM, A20, 2X, A32, 33X, Gl2.6, 2X, ALS, GLZ.6, 1¥, Il}

=
9040 FORMATCLX, A30, 1, A2, 1IX, G12.8)

C - Close the DEBUG PRINT File
C
99091 CONTINUE

IF  JPRINT .GT. O } THEN
CALL DATE_AMD_TIME( CDATE,CTIME }

C
CALL PLABEL { ' ' }
CALL PLABEL { ' ' 1}
CALL PLABELL' $4+++3++3+3++attHiatistitbititb st st st a3+ )
WRITE(ILUNUM, 9003} CDATE, CTIME
CALL P‘LAEELE' END OF ALKY CALCULATIONS ')
CALL PLABELC #4++++3++3+i+HaHHraH bt s e+ )
C
CLOSE € ILUMUM )
JPRINT = @
EMD. IF
C
B L e e e e
c
C - hibernate; wake-up is scheduled at regular intervals in run command
C

[ =
9905 CONTINUE

ICOND = SYS$HIBER()
GO TO 1

R T T T T T T T

EXIT PROGRAM

R T e T LT R T R L L A L T I T T T LT T,

e alatatalalats

END

R R A AR AR AN AR A AN AR AR A AR AR A R A B R A AN RN SRS
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