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SAMMANFATTNING

Vid ALFA-LAVAL. i Lund har det utvecklats ett
interaktivt eimuleringsprogram f£8r produktflédden i
en mejerianléggning. Frén anviéndarh&ll har det
framkommit ©nskem8l om att antalet nddvéndiga
ingrepp vid en programkdrning skall minskas genom
att programmet sjélvt skdter om vissa av de inrepp
som waste gbras. I denna rapport finns beskrivet
den l6sningsstrategi som har anvd@nts och hur den
har inlemmats 1 det existerande programmet, samt
hur den nya funktionen gestaltar sig vid en
simulering.

I slutet p& rapporten finns dessutom en fullstdndig
programk8rning av en mejerianlBiggning, dels med den
gamla versionen och dels wmed den nya, varvid
funktionen tydligt frawmgér.
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1. INLEDNING

Vid ALFA-LAVAL i Lund har det utvecklats ett
program som gimulerar produktfldden i en
mejerianléggning. Programnamnet ALIPS stér f£for
ALFA-LAVAL Interactive Plant Simulation och det &r
ténkt att anvindas vid en f8rsta design av
mejerianliggningar. Det ar skrivet s8 att
anvindaren under simuleringens géng gfr alla beslut
om starttider, kapaciteter och anslutningar. Det
har visat sig vid kdrning att det behdvs ganska
manga ingrepp frén anvéndaren under en
simuleringsprocess, varfor det har framkommit
&nskemdl om att vissa sjdlvklara anslutningar skall
gkdtas om avtomatiskt fré&n programmets sida.

Syftet med examensarbetet &r dérfdr att skriva
rutiner som snabbar upp sj8lva simuleringen och som
minimerar de ingrepp =som anvBndaren waste utfdra.
Hur det nya programmet skall fungera bestéms i
samrd med kommande anvéndare och handledare.




2. PRESENTATION AV EXISTERANDE ALIPS

Alips &r ett simuleringsprogram skrivet i FORTRAN
77. Det &r utvecklat £6r att anvBndas i samband wed
degign av mejerianlBggningar och uppréttande av
offerter +till eventuella kunder. Programmet ger
information om huruvida f&reslagen anl8ggning B&r
tillréckligt dimensionerad £8r att klara den
dygnsproduktion som &r specificerad. Under
simuleringens glng kan kapaciteten hos anl8ggningen
hela tiden varleras antingen genom att ny
utrugtning definieras eller gammal utrustning
modifieras eller elimineras. Resultatet f4s ut 1
form av kurvor p& bildsk@rmen samt en utskrift p8a
radskrivare. Utskriften innehéller all definierad
utrustning samt information om gimuleringen
utg@ende frén alla de brytpunkter som erhéllits
genom angivna sgtart och stopptider samt angivna
anslutningar. (se exempel i 6.A pd sid 40)

En kérning av programmet inleds wmed att k3nd
utrustning hog‘ anl8ggningen definieras med
DEFINE-kommandot . Utrustningen kan vara av fyra
slag: TANK, PUMP, SEPARATOR OCH MOTTAGNINGSLINJE.
Det finns en hel del ytterligare slag av utrustning
i ett mejeri 8n de fyra som finns definierade i
programmet. Man kan emellertid oftast lésa
problemet wmed ej definierbar utrustning genom att
utnyttja n@gon av ovanstfende fyra enheter.

I exemplet i kap 6 har kylningen av den mottagna
mjélken t8nkts ingé i mottagningslinjen.
Standardiseringen och pastériseringen efter
separeringen har fétt ing&8 som en ytterligare
arbetsuppgift £6r separatorn. F&rpackningsmaskinen
har representerats av en pump som arbetar till X
(ospecificerad anslutning), wmen man kan ocksa 1l&ta
pumpen fylla en tank vars volym 8r lika stor =om
den Onskade dygnsproduktionen. D& tanken blir Ffull
vet man att dagens tillverkning #Br avklarad och kan
sténga av den fyllande pumpen. Den aseptiska tanken
&r en buffertank som utnyttjas om fyllningsmaskinen
skulle g& sdnder och beh8ver dirfdr inte wedtas vid
simuleringen {man méste kunna fOrutsiitta att
utrustningen fungerar). Dérmed kan steritermenheten
och den ageptiska férpackningsmaskinen
representeras av en enda pump.

Ytterligare exempel p& ej namngiven utrustning &r
en destillator s0m kan repregenteras av en
separator som har en utgéng ansluten till en

(#) Hur kommandona anvi@nds framg@r av bifogad
anvéndarmanual i 2.A och genomf&érda exempel i 6.A,
se sid 24 och 35.




lagringstank och en utgéng ansluten +till X. En
aviuftare kan representeras pé motsvarande sétt dér
luften ténkes f£6rsvinna genom den ospecificerade
utg@ngen. #ven en filtreringsanl@iggning och en
dekantercentrifug kan representeras av programmets
separator.

Anl#ggningen kopplas upp med CONNECT-kommandot pé
28 sitt att £f6re en tank finnse alltid en pump,
separator eller wottagningslinje och efter en tank
finns alltid en pump eller en separator. Fidre en
pump eller geparator finns alltid en tank eller
X(ompecificerat) och efter finns =alltid en tank
eller X.

RE]

Exempel :

TRE

ThH TRE Rt

N -
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X b
Direfter anges start- och stopptider £8r pumpar,

separatorer och mottagningslinjer wmed RUNSCHEDULE.
Simuleringen framé&t i tiden (0O 00 - 30 00) startas

med SIMULATE, och avbrytes d& en tank blir full
eller tom eller en fOrdefinierad stopptid uppnés
eller en anslutning saknas. Vid stopp wméste
anvéndaren ingripa genom att starta eller st8&nga av
pump, separator eller mottagningslinje eller
genomfdra en omkoppling. Han kan ocks& g8 bakat 1
tiden med kommandot BACK och utfdra en f£f8réndring
vid ett tidigare skede och dBrmed f£f4 ett onskat
f6rlopp pé& produktfléddena. Simuleringen fortsétter
pé =24 sBtt tille 8nskad dygnsproduktion &r uppnédd.

AnvBndaren har av kunden f8&tt specifikationer
gdllande kapacitetskraven p& anliggningen. Han gbr
erfarenhetsméissigt upp ett f6rslag pé nddvEndig
utrustning samt de ingfende komponenternas storlek.
HB8rvid skall kostnaderna hé@llas nere samtidigt som
produktiongkraven uppfylls. For att kontrollera att
det uppgjorda fé6rslaget &r anvandbart utnyttjas
ALIPS varefter vissa wmodifieringar i f&rslaget kan
gbras. D& anlBggningen &r godtagbar presenteras en
offert £Br kunden, som dérefter kan l&mna in en
bestéllning.




3. PROBLEMBESKRIVNING

Principen hos ALIPS har hittills varit att
anvéndaren ekall g&ra alla beslut och programmet
alla ber8kningar. Fér att snabba upp
gimuleringsgéngen méste programmet hjélpa till med
beslutgfattandet. D& simuleringen stannar £4r wman
ut information enligt (se sid 38 resp 47)

TIME 16 05 - TANK 5 IS FULL

TIME 16 07 - TANK 6 IS EMPTY

TIME 16 35 - STOPPED BECAUSE OF PREDEFINED INTERRUPT
SE 1 NOT OUTPUT (LOW) CONNECTED

I nuvarande version méste man g8 in under CONNECT
och utfdira en omkoppling. Simuleringen skulle kunna
snabbag upp tex genom att programmet ger ett
fO0rslag och/eller utfr en onkoppling s& att
simuleringen kan fortldpa framat i tiden.
Anvéndaren méste hela tiden vara medveten om vad
som hinder under simuleringen. Det inneb3r att
programmet inte f8r +ta Lkommandot och skéta ettt
antal omkopplingar och la&ta simuleringen l8pa f£fram
till en tidpunkt dBr operatéren inte alls &r insatt
i vad som &r p& gang. FO6r att undvika ett sfdant
£6rlopp kan programmet igtéllet skriva ut
information om alla ingrepp som gdrs automatiskt,
varvid operatdren visserligen blixr insatt i
héndelseftrloppet, men hans valfrihet och m8jlighet
att ingripa elimineras under den automatiska
simuleringsgéngen.

F6r att programmet skall kunna fatta beslut om ny
korrekt koppling wélste det ha tillgéng till wmer
information 8n vad som &r fallet i ALIPS. Fragan &r
vilken typ av information som &r relevant och som
saknas och hur den =skall g6ras tillgénglig till
programpaketet. Det kan beh&vas mer information om
anl8ggningen, nya tillsténdsvariabler, inforwmation
om mdjliga £fO8rbindelselinjer wmm. Dessutowm behdver
programmet k&nna till enligt vilka regler
anvindaren genomfdr omkopplingar, dvs regler f£6v
hur en wmejerianlBggning sk&ts under drift £8r att
en fullgod produkt skall erhéllas.

Ett antal +tillsténdsvariabler kan inféras fér
tankarna. Varje tank tilldelas d& ett visst
tillsténd som beror p& produktslag.. En pump f£Aar
dérvid endast arbeta wmellan tankar wmed samma
tillstéand. D& en tank DbOrjar fyllas f£f8r den
auvtomatiskt tillstand efter produkten. Detta
reducerar antalet mdjliga anglutningslinjer
radikalt. F6ljande tillstand &r t&nkbara:

TIME




CONTENT: O diskad

réamjdlk
pastdrmjdlk
gridde

dvriga produkter

B W N

STATE: 0 diskas

1 nivé

2 full

3 st& konstant

Tillstandsvariabler p& produkterna skulle kunna
angvara for att olika produkter inte blandas.
Invandningen &r att vissa produkter vill man
blanda; tex f£6r yoghurttillverkning. Att hé&lla isér
olika produkter visade sig vara ett specialfall som
inte behdver beaktas eftersom olika produkter
normalt tar olika delar av anl8ggningen i ansprék
och dirmed inte kan blandas. Vid de tillflllen dé&
olika produkter disponerar samma tanklager far
anvéndaren sjilv haAlla reda p& flddena s& att inte
produkterna blandas.




FLODESREGLER

Genom diskussion med kommande. anv8ndare har
f6ljande fl&desregler uppstillts.

A

2)

3)

4)

3)

6)

7)

8)

Se till att pumpar som fyller eller té&mmer ett
tanklager arbetar i ett stréck.

Normalt sté&r alla tankar tomma £6r disk 30
minuter efter tdmning. Detta g8ller inte
rémjdlkstankar.

Det &r wvanligt att tankar skall st& fulla en
viss tid. Detta g#ller yoghurt, ost, filmjdlk
mm,

Vid diskning rengbres hela gystem samtidigt
varfOr disk endast b&r appliceras p& tankar.

Han beh8&ver ofta lBgga till en tank till ett
tanklager efter en stunds simulering. Denna b&r
kunna infogas i fO0rslagsmekanismen.

Man f£f8resdker att undvika att béde fylla och
tdmma en tank samtidigt eftersom det blir en
dyrare konstruktion. Man vet oftast inte f£fréan
bérjan om fléde i bada riktningarna ar
nddvéandigt.

Lagringen av en produkt som skall koagulera
gkall avbrytas inom en viss tid som inte far
6verskridas.

Blandning av olika produkter f@r endast ske dA&
s8 8r wmeningen. Det glller speciellt att en
apparat méste rengfras innan en ny produkt
appliceras pé& den.
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4. LOSNINGSSTRATEGI

Det beslbts att programmet vid varje
simuleringsavbrott pga tom eller full tank skall ge
ett fBrslag om en ny anslutning som gdr att
simuleringen kan forts#tta. OperatSren kan antingen
acceptera eller f8rkasta fbrslaget. Accepterar han
férslaget genomfdrs omkopplingen och simuleringen
fortsdtter tills ett nytt avbrott £f8s. FOrkastar
han f8rslaget kan han antingen begéra ett nytt
férslag eller gjdlv genomfdra en l8mplig
omkoppling. Detta medfdr fb&rdelen att anvéndaren
har fullstindig kontroll &ver héndelserna samtidigt
som han har hdgsta prioritet och nér som helst kan
ingripa.

For att realisera ovanstf@ende 1l6sning beh8ver tre
nya kommandon definieras . Dessa dbps till ACCEPT,
NEW SUGGESTION OCH POSSIBLE CONNECTIONS.

ACCEPT-kommandot accepterar ett givet £f8rslag och
genomfdr ©nskad omkoppling samt 4teruppstartar
gimuleringen. (Ex, se sid 47)

NEW SUGGESTION-kommandot f8rkastar givet f8rslag
och beg8r samtidigt ett nytt fOrslag som senare
eventuellt kan accepteras. (Ex, se sid 47)

Dessa bada kommandon kan endast anvindas dé& ett
f8rslag har presenterats.

Ex: TIME 8 30 - TA 1 IS FULL
CONNECT RE 1 TA 22
>A
TIME 14 30 - TA 2 IS EMPTY
CONNECT TA 3 SE 1?
>N
CONNECT TA 1 SE 1?

POSSIBLE CONNECTION-kommandot kan alltid anropas.
Hir talar man om vilka tankar som ingé@ngen pé& varje
pump eller separator fA&r anslutas till samt vilka
tankar som utgf@ngen pé& varje pump, separator eller
mottagningslinje fAr anslutas till. (Ex, se sid 46)

Ex: >PO
<TAI, TAJ,...> <PU SE>
<PU SL. SH RE>» <TAI,TAJ,...>
>>RE1 TA3 TAl TAZ

Programmet arbetar vid varje stopp med
informationen f£ré&n POSSIBLE CONNECTION f£6r att
(%) Se anviandarmanualen i 2.A och genomférd

programkérning i 6. A f8r exempel.
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best&mnma ett tillatet kopplingsfdrslag.
Informationen ligger lagrad i sex stycken wmatriser
enligt £6ljande:

JPUMIC - Pump input connections

JPUMOC - Pump output connections

JSEIC - Separator input connections

JSEOCL - Separator output connections lov concentration
JSEOCH - Separator output connections high concentration
JREC - Reception line connections

Denna information 8r emellertid inte tillrécklig
f8r att best@mma en omkoppling som ur operatdrens
synsBtt 8r +tillaten, utan wmer dinformation om
anl8ggningen miste beaktas.

Fdr att ett visst fOrslag skall kunna fés miste ett
antal wvillkor vara uppfyllda. Den nya tank vars
nummer hémtas ur nagon av ovanstéende
kopplingsmatrigser och som f8reslés bli ansluten
till wmotsvarande flddesapparat wméaste vid <£fyllning
uppfylla fdljande villkor: Den f8r inte vara full,
inte st& p& lagring, inte h&lla p4 att diskas och
inte hélla pé att tOmmas om den inte fAr fyllas och
t&mmag sawmtidigt. Vid tOmmning giller motsvarande
f6rhllande att tanken inte fa4r vara towm, inte s=té
p84 lagring och inte hélla p& att fyllas om den inte
fé&r fyllas och tdmmas samtidigt.

Diskningen #r d&rwmed nflgot som bér tas 1 beaktande.
Eftersom enligt fl&desreglerna hela system diskas
samtidigt bbr disktiden endast appliceras pa
tankar. Det normala &r att diskningen realiseras
efter ca 8 timmar wen den tidsrymden &r t#njbar
varfdr det inte &r lBwpligt att =stoppa simuleringen
efter en viss tid f6r disk utan det &r biéttre att
la8gga in en disk varje géng en tank blir tom. Sta
konstanttillsténdet &r vanligt f6rekommande f£6r
mjdlkprodukter sésom ost, yoghurt, f£ilmjdlk wmm och
bdr darfbr tas wmed. Diskussionen wmynnar ut i att
tillsténden DISKAHIT, VANTAHIT och NIVA definieras
samt att parametrarna DISKTID, VANTETID och BADE
FYLLNING OCH TOMNING definieras.

Betydelaen 8r f61jande:

DISKTID Anges vid initialiseringen och #r owm ej
annat anges 30 min. (Ex, se sid 45)
Ex: CLEANING TIME? (MIN):

VANTETID Anges vid initialiseringen och &r normalt
O men tilldelas andra vérden £6r bla ost
och youghurt. C betyder att tankens
innehé&ll skall sté lagrat under
intervallet vantetid direkt f£fré&n tidpunkt
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0 00. (Ex, se sid 43)
Ex: STORAGE TIME? (MIN)C:

DISKA HIT D4 en tank blir tom r8knas diska hit upp
med disktid fré&n aktuell tid. Det innebixr
att tanken &r upptagen och inte kommer
att f6resl@s £8r anslutning den nérmaste
tiden. Daremot har operatdbren fortfarande
h8gre prioritet och kan ansluta tanken
nérhelst han Onskar.

VANTA HIT D& en brytpunkt nls frén pafyllning till
konstant niv& r8knas v8nta hit upp wmed
vntetid £fré&n aktuell tid. Det innebir
att tanken &r upptagen och inte komwer
att fOreslés £f6r anslutning den nirmaste
tiden. DAremot har operatbren fortfarande
hégre prioritet och kan ansluta tanken
nérhelst han Onskar.

NIVA Nivd kan anta tre v8rden: O betyder tom
tank. 1 Dbetyder n&got dinneh&ll och 2
betyder full tank. Variabeln infdrs f8¢
att wman skall slippa att gbra relativa
jémfdrelser d& en nistan full tank &r
té@nkbar £8r anslutning, utan man vill
ist8llet ha fasta bestBwda tillsténd.

BADE OCH Enligt fl&édesreglerna skall wan undvika
att béde fylla och tBmma en tank
samtidigt eftersom konstruktionen d& blir
dyrare. Om man undery simuleringen
upptécker att man méste ha tillgéng till
denna finessen kan wan 18ttt g& in och
8ndra tillsténdet n8r som helst. pDa
tillsténdet inte &r tillétet kommer en
tank som fylls inte att fOreslés £o6r
t&mning och en tank gom t6ms inte att
fbreslés f6r fyllning. (Ex, se sid 43)

Ex: DUAL FLOW DIRECTION? (Y/N):

D& waxtiden eller nAgon tidpunkt senare &n 24 00
blir uppn&dd kan fortsatt simulering ske med ett
kommando som heter FOLLOWING DAY. Detta kommando
initialiserar en ny dag wmed utgéngspunkt frén den
definierade industrianlBggningen. Detta kommando &r
speciellt anvindbart d4 den planerade fabriken bhar
en f6rutbestimd veckoproduktion och en eller flera
dagar har olika produktion och fl&desschewa. Darmed
slipper man att Ateruppstarta programmet och
definiera om anléggningen d& wan vill forts&tta
gimuleringen ytterligare négot eller négra dygn.
(Ex, se sid 352)

Ex: >FO

Ex: HAS LAST DAY BEEN SAVED (Y/N):
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Hela +tiden under programskrivningen har antalet
utskrifter och deras owfattning f£8rsBkt héllas pa
28 l&g nivé som wdjligt. Informationsflddet £rén
programmet till anv8ndaren &r &8nd8 som framglr av
exemplet i 6.A omfattande. Endast upplysningar som
8r relevanta som information till anvBndaren f£8x
hang beslut skrive ut, eftersom viktig information
18ttt drunknar i en f6r stor utskrift.
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5. GENOMFORD PROGRAMUTVECKLING

Ha8r nedan f8ljer en numrerad lista p& alla de
till8gg och f&rindringar som har gjorts till det
tidigare existerande ALIPS-programmet sawmt de nya
subrutiner sowm skrivits. Som £f6rklaringar ges den
programmissiga inneb8rden hos f&r8ndringarna. Denna
resume av programmeringsarbetet torde wvara till
gtor hjalp £6r den sOMm har tillgéang till
programlistorna och skall sitta sig in i funktionen
och eventuellt gbra f8randringar. medan en
intresserad lisare endast kan f& sig en uppfattning
om den té@nkta funktionen hos subrutinerna.

1. I huvudprogrammet infogas de nya kommandona
PO(SSIBLE CONNECT) A(CCEPT) N(EW
SUGGESTION) FO(LLOWING DAY).

2. Motsvarande subrutiner sow anropas skrives
och l8ggs i en egen fil.

FINDCO: Bestém vilken maskin som fyllt eller t8mt

tanken samt dess nummer. DA
initialiseringsanslutningarna ej 8&r gjorda
anvénds subrutinen £6r att begt&mma

aktuellt infléde respektive utfléde till
tanken som 8r aktuell £8r anslutning.

ALOVCO: FBreslar en ny tilléten anslutning.
Subrutinen anvinds efter simulering, vid
new suggestion och da
initialiseringsanslutningarna ej &r gjorda.

ACONN: Anropas av accept. Subrutinen realiserar
den f8reslagna anslutningsmodifieringen
genowm att i gin tur anropa
kopplingssubrutinen CRECON,

POSCON: Anvénds vid initialiseringen f£f&r att lagra
alla anslutningar som operatdren vill att
programmet skall fbreslé under
gimuleringsgéngen.

FOLLOW: D& +tiden blivit > 24 00 kan en ny dag
definieras genom FOLLOW. All information om
anl8ggningen bevaras medan de l6pande
lagrade tidpunkterna £6r de olika
magkinerna, s8som start och stopptider,
anslutningstidpunkter och disktider samt
rengbringstidpunkter réaknas ner med 24
timmar. I huvudprogrammet raderas sedan de
gamla kurvorna frén skirmen varp@ utritning
av proceasskurvorna sker frén 00 00 till ny
aktuell tid.
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De i kapitel fyra angivna wmatriserna och
tankparametrarna definieras i
dimension-deklarationen och ges
initialv@ren i huvudprogrammet.

I DEF (INE) infogas frlgor om disktid,
vdntetid och dubbel flédesriktning £or
varje tank. V8ntetiden kan d#rvid &ven
uppdateras frén O 00 genom att ett C
infogas direkt efter tidsangivelsen.

I simuleringasubrutinen uppdateras
tanktillsgsténden bla med hjdlp av UPDSTA (OCH
UPDSTO-gubrutinerna.

Vid SAVE-kommandot lagras ocks& information
om possible connections och tankparametrar.

Den lagrade informationen aterfas med
GET-kommandot.

Da SHOW -kommandot anvBnds vigas gven
information om wmdjliga anslutningar och
tankparametrar.

Vid utnyttjandet av BACK-kommandot
uppdateras &ven tanktillsténden +till de
vBrden som ar aktuella vid den nya
tidpunkten.

Tankparametrarna nollstdlls £8r den +tank
gom wman eliminerar wmwed DELETE-kommandot.
Dessutom plockas tankens nummer bort pé
alla de platser d&r den fOrekommer i
matriserna f6r wméjliga anslutningar.

Hed CHANGE-kommandot kan wman #&ven &ndra
lagringstid, disktid och m&jligheten till
gamtidig fyllning och t8mning £6r en tank.

Efter wutskriften REl1 not connected och
andra motsvarande utskrifter ges
anslutningsfdrglag, tex CONNECT RE1l TA1l.

D& ett wvisst tanknummer ej finns wmed i
listan &ver wdjliga anslutningar ges f&rsta
mjliga nya tanknummer s=som finns med i

listan som alternativ vid
anglutningsfdrglaget. Detta f&rfarande kan
bli aktuellt vid uppkoppling av

anldggningen samt vid pumpstart d& pumpen
saknar anslutning.
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D& en tank tex har tvd eller flera pumpar
angluten +till sig och blir full ges den
férsta pump som 8r plslagen som alternativ
vid f8rmslaget om anslutning till ny tank.

vid varje f8rekommande simuleringsstopp
lamnas aktuell tidpunkt ut som information.

D8 lagringen hos en tank &r avklarad
stoppas simuleringen varvid anvé@ndaren inte
f8r négot anslutningsférslag utan sjélv
maste genomfbra en anglutning eller
dteruppstarta simuleringen. Att inget
férslag ges beror pé& att situationen &r
helt annorlunda den d& tanken blivit £full
eller tom och dessutom 8r det stor risk att
ett olédmpligt anslutningsférslag skulle
kunna ¢ges och d8rwed f&6r latt kunna
accepteras och genomfdras.

Om den maximala siwmuleringstiden 30 timmar
uppndtts ges information om att fortsatt
gimulering ar mbjlig genom FOLLOWING
DAY-kommandot. F&r att fortsatt simulering
skall kunna ske méste frégan om fbreglende
dag har lagrats besvaras med y(es).
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6. EXEMPEL PA SIMULERING AV MEJERIANLAGGNING

Det f6ljande exemplet &r en fdrenklad version av en
projekterad mejerianlBggning. Jag har valt detta
exemplet eftersom det &r véldigt enkelt samtidigt
gom det innehlller och utnyttjar de vEsentligaste
delarna av simuleringsprogrammet ALIPS. Mejeriet
mottager 100000 liter wmjdlk den aktuella dagen
uppdelat pé tva guccesgsiva mottagningar pa
morgonen. Sedan tidigare finns dessutom 20000 liter
lagrat 1 en utav silotankarna. Produktionen utgdérs
d8rmed av 120000 liter mjdlk och gré&dde.

Bearbetningen av wmjblken frawmgér av figur 1 som
terger ett blockschema £f8r anli8ggningen. Detta
blockschema har fdrenklats och strukturerats om
till modellschemat i figur 2, som ligger till grund
f8r representationen i ALIPS. Darefter f&ljer tvé
genomfdrda egimuleringar av anliiggningen med ALIPS,
den f8rsta wmed den gamla versionen och den andra
med den nya versionen. Hed i exemplet finng &ven de
kurvor som jag fér ut pé& den grafiska skBrmen. Jag
har ritat av dem vid vissa tidpunkter som &r av
intresse.

Eftersom exemplet &r s4 litet och 1latt f8s ingen
stdrre skillnad i arbetsinsate mellan varianterna,
men dé stbrre mejerianléggningar kan innehflla ett
30-tal tankar och ett 10-tal pumpar inses f&rdelen
med att fa hjélp med omkopplingar och
tanktillsténd. Ett s stort exempel &r emellertid
gvardverskidligt och tar ett antal sidor
programlistor i ansprak varfdr jag har valt denna
enkla variant d&8r de grundliggande principerna #ndé
finns representerade.




DAIRY PLANT

RAW MILK
|

W

MILK RECEPTION
30000 L/H

MILK COOLING
30000 L/H

N

 SILOS
2%40000 L
1% 5000 L

N
| SEPARATION AND
g STANDARDISATION
| 10000 L/H
CREAM
PASTEURISATION
300 L/H
. STORAGE TANK
. 1%1500 L
| | §
|
h4

CARTON FILLING
300 L/H

H
|

Y
MANUAL PACKAGING
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PROPOSED FLOWCHART

PASTEURISATION
9700 L/H

i
i
i
i

\/

STORAGE TANKS
1%15000 L
1% 5000 L

"ASEPTIC TANK

STERITERM UHT UNIT
9000 L/H

T,

(BUFFERTANK)
1%12000 L

ASEPTIC FILLING
9000 L/H

5,

B A
MANUAL PACKAGING
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DAIRY PLANT

MODEL FOR REPRESENTATION IN ALIPS

DATA

RE 1 30000 L/H

40000 L
40000 L
5000 L

TA 1

10000 L/H
3.6%, 2.47%,

1500 L
15000 L
5000 L

TA 4

300 L/H
9000 L/H

407
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7. FORSLAG TILL INDUSTRIELLA TILLAMPNINGAR

Programmet 8r skrivet fO8r att det skall vara g8
allmént sOm mBjligt och anvBndbart i flera
sammanhang. Vid alla teknisgka till&mpningar dé&r
tankar och pumpar f8rekommer samt eventuellt #ven
separatorer, mottagningslinjer och
fyllningsmaskiner finns represgenterade kan
programmet simulera produktfléden och ge viktig
information om nédvéndiga f8r8ndringar i
anléggningsfdrslaget =4 att specificerad
dygnsproduktion uppnés.

Programmet kan #ven anvindas fOr att f& besked om
l8mpliga wmodifikationer av en redan existerande
anlBggning. Ett fdretag som Onskar fOr8ndra sin
produktion kan genom en simulering f£f4& besked om
vilken utrustning som beh&ver <fdréindras eller
nyanskaffas. Om man onskar lagga upp nya
produktionstidsscheman kan programmet ge svar pé
efter vilket fl8desschema produktionen kan utféras.
D&rmed kan wman prdva olika strategier f£6r att
utréna vilken som &Br l8mpligast och utnyttja
anl&ggningen s4 rationellt som wm8jligt.

De som planerar att bestdlla en anl8ggning 18r
ocks8 vara intresserade av att se vilka mdjligheter
sgom finns i form av utrustning och hur den kan
utnyttjas och varieras produktionsmissigt.

ALFA-LAVALS arbetsonmnrade ar traditionellt
mejerianléggningar dér olika mjdlkprodukter
tillverkas. Programmet ar utvecklat £6r att
gimulera en sé&dan wmejerianl@ggning dar mjblk
separeras till grBdde och lBttmjdlk och sedan
eventuellt lagras i tankar f£6r koagulering till ost
eller yoghurt.,. Det <finns emellertid ingenting i
programmet som s8ger att det skall wvara mjdlk i
utrustningen utan det fungerar lika bra £86r andra
matvaror och pumpbara industriprodukter.

H8r nedan fé8ljer ett antal exempel pa& olika
industrianl8ggningar dar ALFA-LAVAL-utrustning
finns representerad och d&8r ALIPS borde kunna vara
anvéndbart f£0r att simulera flddesgéngen. Exemplen
8r hémtade ur inforwationaskriften Minnen f£rén
framtiden.

Livemedelstillverkningen idag utnyttjar en teknik
dé&r produktionen sker kontinuerligt. RAvaror wmatas
in i en &nde p& fabriken och behandlas i ett slutet
syatem varigenom man fa4r ut en férdig produkt i den
andra &nden. D&rmed har man kontroll p& processen
och f8r samma kvalitet hela tiden.




21

Vid tillverkning av apelsinjuice skiljs f£f6rst
fruktkéttet £frén juicen. De levereras sedan separat
till juicedistribut&bren sowm kan blanda till Jjuicen
allt efter kundens Onskem8l. F6r att £f6rvara och
blanda till juicen wméste den pumpas mellan olika
tanklager f£6r att sedan pumpas ut till tankbilar
£6r leverans.

D& wan tillverkar 861 utnyttjar wan bland annat
utrustning £6r lagring och filtrering. H&arvid krévs
ett antal pumpar som skbter om £flédet £rén
tankbatterier genom filtreringsanlBggningen +till
nya tankbatterier.

Férdiglagad risgrynsgrot tillverkas i en
kontinuerlig process. Efter det att de olika
ingredienserna  blandate pumpas de genom flera
vérmevadxlare och tillagningen avslutas wed kylning
och fé8rpackning.

Vid etanoltillverkning skall den fBrdigjésta wmésken
passera en separator S8 att koncentrerad etanol fés
ut som f&8rdig produkt £6r lagring i tankar.

TillvBxthormon tillverkas genom att wman l&ter en
bakterieodling até lagrad i en jésttank.
Bakterieodlingen har forst utvecklats i
laboratoriet och fé&r sedan mogna 1 ymptankar. N&r
slutlig koncentration #r vuppnldd 41 Jjésttanken

vidtar ett antal separeringssteg. Det d&nskade
hormonet sitter inne i bakterliernas celler wvilka
slits sénder genom homogenisering. Efter

ytterligare separering A&terstér en liten wméngd
koncentrerad tillva&xthormon.

Rening av br&nnolja och smdrjolja kan utfdras av
gseparatorer och denna tillampning &r vanlig pé
fartyg och offshore-plattformar.

Fler till&mpningsomr@den d&8r Jjag kan tBnka wmig att
simuleringsprogrammet ar anvndbart ar tex
reningsverk, oljeraffinaderier, tillverkning av
kemiska produkter i slutna sgsystem sf@som asfalt,
mélarfirg, rengdringsmedel mm.

Négot liknande de rutiner som anvénts vid
simuleringen borde &ven kunna anvéndas f6r att
styra och ©6vervaka en anl8ggning. Samma sorts
frgor borde d& dyka upp och besvaras under vissa
villkor. #r den h8r tanken diskad? #&r lagringstiden
uppnédd s8 att jag kan t6mma tanken? FAr jag pumpa
in den h&r produkten i den eller den tanken? osv.
Ett =é&dant program skulle wmed hj8lp av ett
reglersystem kunna skdta anlBggningen, ©&ppna och
stdnga ventiler osv g8 l8nge nflgotsénir samma
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rutiner utfdres dag efter dag. Programmet kan ju tex
mycket 18ttt avbryta koagulering efter en viss tid
och sedan t&mma tanken till en fyllningsmaskin.
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8. PROGRAMUTVIDGNING

Eftergom resultatet av ké&rningen representeras av
ett diagram d&r varje tanks inneh&ll under dygnet
presenteras i ett diagram och varje pumps,
separators och mottagningslinjes arbetstid anges 8&r
det d&nskvirt att det grafiska diagram som fés pé
bildsk&rmen ocks& f8s wut p& en plotter. En
anvndbar Al HP-plotter finns tillg&nglig och
rutiner skall skrivas f&r att kunna anvé@nda den f6r
att £f4 ut fBrdigritade produktionstidsschema. Detta
8r den viktigaste utvidgningen av programmet och
det utgdbrs av ett fristf@ende plotprogram.

Ett 8verordnat program av typen schacksimulator som
prévar olika strategier f8r anslutningar mm £8r att
maximera produktionen gamtidigt som
anlaggningsutrustningen minimeras 8r en t8nkbar men
fdrmodligen svArrealiserbar utvidgning. Déremot
borde en approximativ kostnad hda)y de olika
definierade utrustningselementen kunna anges pé
samma sBtt som nu sker fdr effekt och virmeltgéng.
Under simuleringens géng skulle d& kostnaden f£06x
anldggningen kunna ackumuleras och totalkostnaden
£dr olika utrustningsvarianter jé@wfdras.

Fr&n anvBndarh&ll har det &ven framkommit Onskemél
om att kunna #ndra pumpkapaciteter och
separatorkapaciteter samt dess olika definierade
koncentrationer under simuleringens géng. I =s4 fall
skulle de existerande kopplingarna kunna behéllas
samt pumpens/geparatorns nummer £8rbli oférdndrat.
Ett sf&dant fOrfarande skulle emellertid kriva
omfattande f8r8&ndringar av det existerande
programmet och sgkulle &nd8 ge en vAldigt liten
arbetsbesparing. En sadan f6r8@ndring &8r darfdr inte
att rekommendera utan det &r bittre att anvindaren
definierar en ny pump med &nskad kapacitet och
angluter den till anléggningen vid &nskad tidpunkt.

En méjlighet att utnyttja den uppréknade
lagringstiden 8r att avbryta simuleringen och l&gga
ut kopplingsfdrslag vid den tidpunkt som lagringen
dr klar £0r den aktuella tanken. Vidare kan
information ges till anvé@ndaren om att disken &r
klar f£f6r en viss tank vid en wviss tidpunkt.
Programmet skulle dessutom kunna hé@lla reda pé& hur
lénge en tank arbetat utan att bli diskad och l&gga
ut f6rslag pé& omkoppling £6r att tBmma tanken sé
att den blir rengjord inom f8reskriven tidsrymd.
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ALIPS
Alfa-Laval Interactive Plant Simulation
User's guide

by Lars Pernebo

Alips 1s a program package for the design of plants via
interactive simulation of the product flow. The result is
presented as diagrams on a graphical screen. The philosophy

behind the program may be described as follows.

The user starts by defining a first suggestion of objects
that constitute the plant or a part of it. The objects may be
of four different types. The first type will be called a pump
and is any object with one input flow, one output flow and no
storage. A separator is any object with one input flow, two
output flows and no storage. The sum of the output flow rates
must be equal to the input flow rate. The third type of ob-
jects is a tank, which is a storage with any number of inputs

and outputs. Finally, a reception line is an object with only

an output. The output flow rate is either zero or comnstant

positive according to a predefined time schedule.

The user continues by defining the initial connections between
the objects. Then the program simulates the plant until a
predefined stopping time has been reached or until more in-
formation is needed. The latter situation occurs whenever
there is a net input flow rate to an already full tank or a
net output flow rate from an already empty tank. The simula-
tion stops and the user must interfere. He may stop or start

pumps or separators or reconnect objects.
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He may also define and comnnect new objects or change the
prestanda of (and in some cases even delete) existing ones.
It is also possible for him to return to an earlier time
before taking any actions. When he has completed his actions

the simulation restarts.

The simulation, and not only the program, is thus truly
interactive. The user repeatedly interferes with the program
during the simulation. The fundamental idea is that all deci-
sions should be made by the user and all computations and

presentations by the program.

The result of the 'simulation is displayed on' a graphical
screen in terms of diagrams over e.g. tank levels and energy
consumption. These diagrams are continuously updated after

every action taken by the user.

The interaction between the user and the program is carried
out via commands given by the user. Sometimes the commands
are followed by questions from the program. A description of

the commands can be found in the appendix.
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ALIPS commands

The program is ready to receive a command when the sign >
is displayed. Subcommands may be entered after »» and sub-
subcommands after >>» . The subcommand mode is left by hitting

the return key.

In the following list of commands anything inside bracketts []
is optional and anything within <> should be substituted by
its actual value. For instance, <HOUR> <MINUTE> may be
entered as 4 15, meaning 15 minutes past 4 o'clock. A

slash / separates alternatives of which one must be chosen.
Tanks, pumps, separators and reception lines are always
represented by TA, PU, SE and RE respectively. For instance,

SE3 means separator number 3.

26
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List of commands

A[CCEPT]
Realise the suggested connection. The simulation will
restart with the new connection and continue until more
information is needed. The command is only available when

there is an existing suggestion.

BACK]
Go back in time to a specified hour and minute.
Appropriate parts of the curves are erased. Runschedules
and connections are not affected.
Question: Answer:

To Hour minute

CH [ANGE)
Change data of equipment
Subc ommands :
TA<NR>
Subcommands :
VOL
Question:

Volume

The volume of a tank is changed if it does not

course overflow. The curve is redrawn.

IC
Question:

Initial content

The initial content can be changed only at time

Zero.

27
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CT
Question:

Cleaning time (min)

8T
Question:

Storage time (min)c

The storage time is updated from the actual time if

a C is added.

DF

Question:

Dual flow (Y/N)

If the answer is Y a suggested connection may result
in simultaneous filling and emptying of the tank.

If the answer is N a suggested connection will never
result in simultaneous filling and emptying of the
tank.

PU<NR>/SE<NR>/RE<NR>

Subcommmands :

FL/EL/TH

Questions:

Flow/electrical power/thermal power

CONC

Concentrations. Only available for SE.

Questions:

Input concentration — The concentration, by
volume, of the substan-
ce with respect to
which the separation is

made .
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OQutput concentration (low) - The concentration at
the output of lowest
concentration.

Output concentration (high) — The concentration at
the output of highest

concentration.

co [NNECT]
Define connections to be in effect from the specified
time. Default value is the present time.
Subcommand :
<0BJ1> <O0BJ2> [(HOUR> <MINUTE§}
TA<NR> /PUSNR>/SL<NR>/SH<NR> /RE{NR> /X/DC
TA<NR> /PUCNR> /SE<NR> /X /DC

where <O0OBJ1>
and <0BJ2>

i

The flow direction is from the left member to the right
member. X represents an unspecified device and DC means
disconnect. SL and SH denote the separator output with

low and high concentration, respectively.

DEF [ INE]
Define new equipment. This can be done at any time.
Subc ommands:
TA<NR>
Questions:

Volume
Cleaning time (min),
Storage time (min)C,

The storage time is updated from the actual time if

a C is added.
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Dual flow (Y/N)

If the answer is Y a suggested connection may result

in simultaneous filling and emptying of the tank.

If the answer is N a suggested connection will never

result in simultaneous filling and emptying of the

tank.

Initial contents

PU<NR>

Questions:
Flow
Electrical power

Thermal power

SE <NR>

Questions:
Input flow

Input concentration

— The concentration, by
volume, of the substance
with respect to which

the separation is made

Qutput concentration (low) — The concentration at the

output of lowest concen-

tration

Qutput concentration (high)- The concentration at the

Electrical power

Thermal power

RE<NR>

Questions:
Flow
Electrical power

Thermal power

output of highest con—

centration
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DEL [ETE]
The specified equipment is deleted if it has not been
used in the simulation.
Subcommand :

TA<NR> /PU<NR>/SE<NR> /RE<NR>

E [XIT]
The program is terminated. All data is destroyed except

for what has been saved with the command SAVE.

FO[LLOWING DAY]
When the simulation time has reached 24 00 or more, it is
possible to continue the simulation for the next day by
this command. The program uses the information describing
the defined plant. Last day's simulation information is
replaced and is therefore supposed to be saved by the
save command.
All times are subtracted by 24 hours and the plotted

curves are redrawn from O 00-until the new actual time.

G[ET)
Obtain data that have been saved with the command SAVE.
Question:

Name — The name under which the data has been saved.

N[EW SUGGESTION]
The suggested connection is rejected and a new connection
is proposed. The new connection can be realized by
A[CCEPT] .
This command can only be used when there is an existing

suggestion.

31
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P[LOT]
Organize the curves and the text on the screen.
Subcommands:
TA<NR> /PU<CNR> /SE<NR> /RE<NR> <AREA>
where <AREA> is the number of the area where the

curve should be displayed.

EL/TH <AREA>
The total electrical or thermal power consumption is
displayed at the area <AREA>
Question:
Max el/th power — The question is displayed only if
‘ the maximal power ﬁas not been

specified previously

DIV <NR>
The screen is divided into <NR> areas. Five areas by

default.

INT
Specifies the time interval to be displayed.
Questions:
From - The initial hour and minute
To - The terminal hour and minute
MEL/MTH
Specifies the upper limit of the thermal or electri-
cal power on the screen.
Question:
Max el/th power
ERS <AREA>
Erase area CAREAD
LNS [KNRY]

Erase all text except the last <NR> lines on the
screen. If <NR> 1s not gpecified it will be taken as

24 (i.e. maximum).
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PSSIBLE CONNECTIONS]
Define connections that may be suggested when the
simultation is stopped.
This definition can be used any time.
Subcommand:
<0BJ1> <0BJ2> .... <OBJN-1> <OBRJN>
where <0BJ1> until <OBJN-1>= TA<NR>
and <OBJN> = SECNR>/PU<SNR>
or <0BJ1> = SL<NR>/SHINR>/RE<NR>/PU<NR>
and <0BJ2> until < OBJN> = TAXNR>
Example: TA5 TA6 TA7 SE1
RE1 TAl TA2 TA3 TA4
The definition is made for the underlined apparatus and
not for the tanks.
If there already are any possible tank connections
specified for the one special pump, separator or
reception line, they will be erased and the new defined
possible connections stored.
The flow direction is from the left member(s) to the right

member(s).

R [UNSCHEDULE]
Define or change runschedules for pumps, separators and
reception lines.
Subcommands:
PU<NR>/SE<NR>
Subcommands:
ON/OFF [<HOUR> <MINUTE>]
The start or stop time is specified. Past time
is not allowed. The default value is the present
time. A previously defined runschedule is trun-

cated at the specified time.
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DEL

RE<NR>

[CHOUR> <MINUTEY]
Truncates the runschedule at the specified time.
Past time is not allowed. The default value is

the present time.

Subcommands:

CRE

DEL

SA[VE]

All data,

Create or modify a runschedule.
Questions:
Time of arrival — of received batch

Amount - volume of received batch.

The o0ld runschedule is truncated at the specified
time of arrival. It is not possible to specify a
time of arrival when the reception time is
already occupied. The two questions are repeated
until the question "time of arrival” is answered

by a carriage return.

[<HOUR> <MINUTE))
Truncates the runschedule at the specified time.
Past time is not allowed. The default value is

the present time.

specified via the commands DEFINE, CHANGE,

CONNECT and RUNSCHEDULE are saved on mass storage.

Question:

Name = The name under which the data will be saved.
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sa[ow] [LE]
Show data on screen (by default) or line printer (if LP
is specified)
Subcommand s :
TA [KNR>] /PU [KNR>]/SE [<NR7] /RE [<NR>]
Shows all data about the device in question. If NR
is ommitted all data about all devices of the speci-

fied type are shown.

EQ

Shows the main data of all defined equipment.
POW

Shows the power consumption.
ALL

Shows all data about all defined equipment.

SI[MULATE] [<HOUR> <MINUTE>]
The system is simulated until more information is needed

or until the specified time has been reached.
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6.A PH@GRAMKSRNING gammal version
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PGk

0N OFF DEL

YIOR 70
PUOBE RE
y

N

P
O OFF DEL
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PUGE RE
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ON OFF DEL
PeyON &40

1 BE RE
b
ST OMULATEY DEFCTHE) CHOANGEY DEL(ETE) COCNNEGT:
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