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Process Simulation -
Flowsheeting
,Not only Bio but engineering also...”

Folyamatszimulacio def.:
vegyipari/biotechnologiai muveletekbdl
felépuld technologiak szimulacioja
~tervezes, de ,csak” szimulacio -> mire j0?

Nagyobb projektek elokeszitesekor
Megvalosithatosagi Tanulmany = Feasibility
Study




Process Simulation -

Flowsheeting

Hogy mukodik?
Minden muveletre a spec. Modell alapjan M&E

merleget allit fel => egesz technologia M&E
balance

Ehhez hozzakapcsolva a
koltsegelemeket=>gazdasagi becsléesek (pl.:
bebfek;[és, megterules, termek onkoltsegi ara
St

M&E+Env.props.=>Kornyezetvedelmi
Hatastanulmany

Technologia fejlesztes+transzfer



SuperPro Designer

->demo (limit) - >ONALLO feladat ->EMAIL!
Megajanlott pontszam!!
-kiadott feladat v.
-onalléan kitalalt és megoldotit
( tetszbleges Proc Unit, listat kérni)
ZH: -4x2ea->4feladat, LAPTOP?
-50%tol elegs.
+minden Feladat min 40%

->manual

->examples
recbgal eléallitas
reclnsulin ea
Biodiesel
Cheese
WWT (GE)
Pharma (COM)


http://www.intelligen.com/

Setup and structure of
flowsheets

Unit Procedure (Level 2)
Connect mode
Register Components

Operational (Level 1)
Equipment (Level 3)
Section (Level 4)
Flowsheet (Level 5) i

Section

Procedure e ”l
(IConS) P2: Sziirg SIP

Operation

> (]
Inok @ .
Meaia [r' B I ” '
Air — Procedure-2 / Equipment-101

Procedure-1 / Fermentor-101 Microfittration

Bifidobacter fermentation
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Setup and structure of

Unit Procedure
Connect mode
Register Compongz
Operational
Equipment
Section
Flowsheet

Flowsheet

Section

Equipment

Procedure
(Icons)

Sterilezé (SIP)

Probiotikum
eléallitas

Upstream

Fermentor

P1: Fermentor SIP

Bifidobact
P2: Sz{ir6 SIP -

fermetacio

1)Input-Media
2)Input-Inok
3)Fermentacig
4)Output

Downstream

Sz(irési folyamat

1)Input
2)Filtration
3) Output
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Setup and structure of
flowsheets

Unit Procedure (Level 2)
Connect mode

Register Components
Operational (Level 1)

Equipment (Level 3)
Section (Level 4)
Flowsheet (Level 5)

Solve M&E balance

Perform Economic Calculations

Generate Reports

Start different scenarios
(Pl.:scale up)

Flowsheet

Section

Equipment

Procedure
(Icons)

Operation

————

Probiotikum
eldallitas

Sterilez5 (SIP)

>1: Fermentor SIP
P2: Sz(ir§ SIP

i

Bifidobacter
fermetacié




Batch LA fermentation with L actobacillus MKT878

25 00 °C

=3 ice
(3 e
[ ice
T | ]
r I C kS @aLHo T
@ 0,4L HCl (37%)

@ 0,04L HCI (37%) 25.00 °C

@ 10L NHAOH (20%)
@ 1L NHAOH (20%)

@ 0,1L NH4OH (20%3 25.00 °C

@ 3,3kg CaCo3
@ 0,33kg CaCO3

-:?Q:-0,033kg CaCQ 25.00 °C

P-5 / Supplement.Tank
Blending / Storage

i - S-105— 37.00 °C )
P-1/2L fermenter P-2/ 20L fermenter
Seed Fermentation

Latszolag vezetek, valojaban anyagaram => 1x hasznalhato

Anyagmerlegeket old meg, de szamitott sdriiségbdl terfogatokkal is
kalkulal=>mindig ellendrizni

,can not handle back propagation”=tulhatarozott modell, vagy balrol
Jobbra, vagy visszafelé (de csak eqy iranyba) kell tudnia szamolni

pH-t nem tud szamolni/kezelni->labor eredmények alapjan sav/lug fogyas
Eszkbzbkben levegb van default->feltdlteskor emittalni kell(het)

Hianyzo miiveletek helyett Generic box (reaction&separation)
SCHEDULING->Gant chart, Master/slave relationship




Tricks

r
M Equipment Gantt Chart I 3 Batl::hes]
File Edit Update Chart  View Preferenc

5 o :::::: ::1

158

eLa
1

<
For Help, press F1

Resource charts — inventory charts (Supply) — logisztika

Design: Edit label, Name tag, Info tag, Edit Elbows, Pick up style/Apply,
egyeb feliratok (pl. Section)



Example No.2.

2. feladat (A .spf file elklildendd a email cimre)

Toltson be egy fermentorba 99kg 1%-o0s glukdz oldatot és 1kg 1%-0s biomassza
(oltd)anyagot. Végezzen kinetikus fermentaciot 36h-an at 60°C-on, 0,5VVM levegbztetéssel
(Km=35 mg/L, pmax=0,1 1/h, Y,,s=0,2 9/g, Y 02s=0,8 g/g). A levegbt kompresszor
szolgaltassa, amelyik a fermentacioval paralel mikodik, és a levegd mennyiségét
automatikusan szamoltatja a fermentacio igenyének megfeleléen. A fermentacié utan Uritse ki
a fermentort, és tisztitsa ki 2h-n at 50°C-os 0,5M NaOH-val (120L/m3). A kompresszort
helyezze ,upstream” szekcioba, a fermentort pedig a ,main” szekcidba.(2pont)

1. Kérdés: Mennyi a ciklus id6? (1pont)

2. Kérdés: Mennyi a megtérilési id6, ha a fermentlevet 100$/kg aron értékesiti,

mikozben a glikozt 1$/kg aron veszi, és az emittalt levegb tisztitasa 0,1%/kg aron

torténik?

3. Kérdés: Milyen aranyu a két szekcio kozott a koltségmegoszlas? (1pont)


mailto:naron@f-labor.mkt.bme.hu

Economic Evaluation

-> Operating Cost (OpEX) $lyr
-> Capital Expenses (CapEx) $
Details: see flowsheet

CapEX($)

Payback Time (yr) =

Revenue (%) — OpEx(%)



Case Study

Process simulation for comparing different approaches
for lactic acid production

I pro

lactic acid. Our research group is close to the final report of a 4 year long rescarch project on
—— . . " technological improvements for a sweet sorghum based biorefinery with lactic acid prod

Budapest University of Technology and Economics, o W thls presentation’ (¢ invesiigated b

Faculty of Chemical Technology and Biotechnology, s simulation to support a decision which process to choose: ¢

Department of Applied Biotechnology and Food Science

Fermentation Pilot Plant Laboratory

y Lactic a g
igh green y weld -optical purity i
- high sugar cont. (12-14%) -high yield - comparative to che A
gh sugar o l2 (] high yie Lf)mp‘u‘m\g to chem. Sy
- unpretentious -probiotic strains - byproduct implemented into Intelligen’s process
-ideal for blorehnenes bagasse->energy -wide applications (PLA, solvents..)  simulating software (SuperPro)

1.: Harvesting sweet sorghum
2.:Biorefinery plant including:
3. Ex
agasse-pellet burning OR alternative biotech. way(YE)
o () ]

I

pH controll

Although, mesophilic way
Ly wl ] oerting s s is much more complex due
— i to several operations (pH

ed\ Inverted % i . . . .
s - change, inversion etc) in larger scale

usual

pepton

ith in house YE it is more rentable

Productivity

Our work was supported by the scientific program of TECH_08_A/2-2008-0401 NTP project. wao |-

The project is supported

Authors are very indebted for Hungarian \rndcm\ of \rlcntr (HAS-MTA), by the European Union.

as well as for Jazminpakoca Kft (http:/f-l; i




Case Study

Mesophilic
Lactic ac. Ferm.

37°C
pH controll Combined
(CaCO5+NH,0OH)

C-source Inverted (hydr.)

N-source Gluten, reduced

Yield
Productivity

E

Thermophilic Yeast (extr)
Lactic ac. Ferm. Ferm.

55°C 30°C
Combined usual
(CaCO5;+NH,0OH)

Non-inverted\/lnverted

>< Example:
pepton



Case Study

-.-.--1---I----I-----I -_l ’
1-"r--_
219 ——

—

2196

21961 oo Operating Costs (S/yr)

E Mesophil LA ($/kg)
Scale(kg LA/batch)

L Thermotol. LA ($/kg)

M Utilities
i Labor dependent
H Facility Dependent

H Materials

2196 21961 100000

Scale (kg LA/batch)




Sterilization kS

Heat Sterilizatior

Hbépenetracios gorbe! \Va
,, o fre _ faate
hépusztulas a fiités alatt:

hopusztulas a héntartas alatt: (t _t )_ v
tartas2 1/

hopusztulas a hiitési szakasz alatt:

Példaul batch: 0,20 0,75 0,05
coni 0,01 0,97 0,02



Sterilization

temp Kq

100 0,019

101 0,025

102 0,032

103 0,04 kd-T
104 0,051

105 0,065

106 0,082 y = 0,000000000001 7¢0.2321743094385x
107 0,105 ’ R? = 0,9997284592265
108 0,133

109 0,168 =

110 0,212 5 15

111 0,267 % ’

112 0,336 x

113 0,423

114 0,531

115 0,666

116 0,835

117 1,045

118 1,307

119 1,633

120 2,037

121 2,538



8. Feladat (A .spf file elkildend6 a nemeth_aron@freemail.hu
email cimre)

Tervezzen szakaszos uzemu ,energiatakarékos” fermentaciés
uzemet, ahol a kijové meleg (40°C-os) fermentlé
hdcserél6ben elofti a fermentorba toltendé tapkozeget (5kg
glukoz 1%os oldatban). A fermentort gbézzel ki kell sterilezni,
és benne Km=35 mg/L, pmax=0,1 1/h, YX/S=0,2 g/q,
YCO2/S=0,4 g/g valamint Ycitromsav/s=0,4 g/g
paraméterekkel leirhato 48h-as fermentacio zajlik (inokulum
10kg 1%-o0s sejtszuszpenzid). A reaktort kiurités utan ki kell
tisztitani, amely mivelthez 10L/m2 mosoviz szukséges. 1.
Kérdés: Hany kW az Uzem maximalisan felvett elektromos
teljesitménye? 2. Kérdés: Mennyi az lUzem onkoéltségi ara a
fermentlére vonatkoztatva?



Onall6 Feladat 3.

Végezzen diaszlrést egy enzimfermentacio 100kg
fermentlevének feldolgozasara! A fermentlé 10%
mikrobatomeget és 1% aktiv enzimet tartalmaz. A tisztitas
soran a termék valahany%-a inaktivalodik (nézzen utana a
szakirodalomban), és a diaszlirés soran, el6szor koncentralja
be a fermentlevet az 1/5-ére, majd a megmaradt térfogat 1x,
3x 5x és 10x-esevel vegezzen diaszlrest. Mind a 4 esetben
jegyezze fel a kapott tiszta termékkoncentraciot és a
tisztaaram 0ssztomeget, valamint a termeék veszteséget.
Abrazolja 6ket Excellben! Beadandé: EER report, Excelles
diagram, az optimalis diaszdrési terfogat.



