
Computer Program for Heat Exchanger Network Design

7 . 1  O v e r v i e w  o f  The Program

The d e v e l o p e d  p ro g ra m  i s  c o d e d  i n  Q u ic k  BASIC 
v. 4 . 0  f o r  IBM P e r s o n a l  C om puter  o r  c o m p a t i b l e  o n e s  t h a t  
r u n  on MS-DOS o r  PC-DOS V e r s i o n  2 . 1  o r  l a t e r .

The p ro g ra m  i s  c o m p o s e d  o f  s i x  m o d u l e s  w h i c h  a r e  
t o  be  e x e c u t e d  s e q u e n t i a l l y .  The m o d u l e s  a r e
(1) PINCH.BAS
(2) RMATCHA. BAS
(3) RMATCHB. BAS
(4) PLOT.BAS
(5) BLOOP.BAS
( 6 ) ECONOMIC.BAS

The f u n c t i o n s  o f  e a c h  m o d u le  a r e  a s  f o l l o w s .

PINCH.BAS: I n  t h i s  m o d u l e ,  t h e  minimum u t i l i t y
r e q u i r e m e n t s ,  o r  e q u i v a l e n t l y  t h e  maximum e n e r g y  r e c o v e r y  
(MER) e x t e n t ,  a s  w e l l  a s  t h e  p i n c h  t e m p e r a t u r e  a r e  

p r e d i c t e d  u s i n g  t h e  p r o b l e m  t a b l e  m e t h o d .  I n  c a s e  o f  
r e s t r i c t e d  m a t c h i n g ,  t h e  e x t r a  u t i l i t y  r e q u i r e m e n t  i s  
c a l c u l a t e d .

RMATCHA.BAS: T h i s  m o d u le  i s  u s e d  t o  g e n e r a t e  an
a b o v e - t h e - p i n c h  d e s i g n  u s i n g  t h e  p i n c h  d e s i g n  m e t h o d .

RMATCHB.BAS: T h i s  m o d u le  i s  u s e d  t o  g e n e r a t e  an



78

b e l o w - t h e - p i n c h  d e s i g n .

PLOT.BAS: T h i s  m o d u le  i s  u s e d  t o  c r e a t e  a g r i d
r e p r e s e n t a t i o n  o f  b o t h  a b o v e  and b e l o w - t h e - p i n c h  d e s i g n  
s t r u c t u r e s ,  n a m e l y ,  t h e  MER n e t w o r k .

BLOOP. BAS : The f u n c t i o n  o f  t h i s  m c d u le  i s  t o
c a r r y  o u t  e v o l u t i o n a r y  m o d i f i c a t i o n  o f  t h e  MER n e t w o r k .  
The number o f  h e a t  e x c h a n g e r s  r e q u i r e d  i n  t h e  p r i m a r y  
(MER) n e t w o r k  i s  t o  b e  m i n i m i z e d  e v o l u t i o n a r i l y  w i t h  

minimum i n c r e a s e  i n  u t i l i t y  c o n s u m p t i o n s .  T h e r e  a r e  two  
o p t i o n s  f o r  t h e  e v o l u t i o n ,  n a m e l y ,  l o o p  b r e a k i n g  and  
m e r g i n g  h e a t  l o a d s  f o r  an y  s e l e c t e d  p a t h .  The f i r s t  o p t i o n  
i s  a u t o m a t i c a l l y  c a r r i e d  o u t  t o  s e a r c h  and b r e a k  l o o p s  up 
t o  t h e  s e c o n d  l e v e l ,  w h e r e a s  t h e  s e c o n d  o p t i o n  i s  u s e d  t o  
h e l p  b r e a k  l o o p s  o f  an y  l e v e l ,  w h i c h  h a v e  b e e n  f o u n d  by  
t h e  u s e r .

ECONOMIC. BAS : The a n n u a l i s e d  c o s t s  o f  new n e t w o r k s  
and t h e  p a y b a c k  p e r i o d s  f o r  re v a m p e d  n e t w o r k s  a r e  
e v a l u a t e d  i n  t h i s  m o d u l e .

7 . 2  A s s u m p t i o n  U sed  i n  The D e v e l o p e d  S o f t w a r e

The d e v e l o p e d  s o f t w a r e  i s  b a s e d  on t h e  f o l l o w i n g  
a s s u m p t i o n s .
(1 )  P r o c e s s  c o n d i t i o n s  a r e  known and r e m a i n  u n c h a n g e d .
(2) No p h a s e  c h a n g e  o f  any  f l u i d  s t r e a m  o c c u r s  d u r i n g  

h e a t  e x c h a n g e .
(3 )  H e a t  l o s s  t o  t h e  e n v i r o n m e n t  i s  n e g l i g i b l e .
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7 . 3  L i m i t a t i o n s  o f  The S o f t w a r e

The d e v e l o p e d  p rogram  h a s  b e e n  fo u n d  t o  run  
s u c c e s s f u l l y  u n d e r  t h e  f o l l o w i n g  l i m i t a t i o n s .
(1)  The t o t a l  number o f  h o t  and c o l d  s t r e a m s ,  e x c l u d i n g  

u t i l i t i e s ,  i s  l e s s  t h a n  2 3 .
(2)  The number o f  e x c h a n g e r s  i n  t h e  g e n e r a t e d  n e t w o r k  

d o e s  n o t  e x c e e d  45 u n i t s .

7 . 4  P rogram  F e a t u r e s

The f l o w c h a r t  o f  a s e q u e n t i a l  p r o c e d u r e  f o r  
d e s i g n i n g  a h e a t  e x c h a n g e r  n e t w o r k  i s  shown ir. F i g u r e  7 . 1 .  
Each o f  t h e s e  f e a t u r e s  i s  d e s c r i b e d  b e l o w ,  a c c o r d i n g  t o  
t h e  i n d i v i d u a l  m o d u l e s .

7 . 4 . 1  The PINCH.BAS m odu le

The f l o w c h a r t  o f  t h i s  m o du le  i s  shown i n  F i g u r e  
7 . 2 .  The p ro g ra m  r e q u i r e s  t h a t  t h e  u s e r  s p e c i f i e s  a l l  
s t r e a m  s u p p l y  and t a r g e t  t e m p e r a t u r e s ,  t h e i r  h e a t  c a p a c i t y  
f l o w r a t e s  and t h e  d e s i r e d  minimum a l l o w a b l e  t e m p e r a t u r e  
d i f f e r e n c e ,  5Tmin .  In  c a s e  o f  r e s t r i c t e d  m a t c h i n g ,  a l l  
r e s t r i c t e d  s t r e a m  p a i r s  m u s t  be  s p e c i f i e d .

The p r o b l e m  t a b l e  m ethod  i s  u s e d  t o  p r e d i c t  t h e  
e n e r g y  t a r g e t s  and l o c a t i o n  o f  t h e  p i n c h  p o i n t .  The 
o u t p u t s  o f  t h i s  m o d u le  i n c l u d e
(a) The p r o b l e m  t a b l e .
(b) The minimum h o t  and c o l d  u t i l i t y  r e q u i r e m e n t s .
(c )  The p i n c h  l o c a t i o n .



F i g u r e  7 . 1  s i m p l i f i e d  o v e r a l l  f l o w c h a r t  o f
t h e  d e v e l o p e d  p ro g ra m
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F i g u r e  7 . 2  F l o w c h a r t  o f  t h e  PINCH.BAS m o du le
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(d) The h o t  and c o l d  c o m p o s i t e  c u r v e s .
(e )  The g r a n d  c o m p o s i t e  c u r v e  ( p l o t  o f  h e a t  f l o w  on t h e  

T/H d i a g r a m .
( f )  The e x t r a  u t i l i t y  r e q u i r e m e n t s  i n c u r r e d  by r e s t r i c t e d  

m a t c h i n g .

D e f i c i e n t  h e a t  f o r  e a c h  s u b n e t w o r k  i s  c a l c u l a t e d  
a c c o r d i n g  t o  e q u a t i o n  ( 2 - 3 ) .  A c c u m u l a t i v e  o u t p u t  from any  
s u b n e t w o r k  i s  t h e  e n e r g y  c a s c a d e d  down t o  t h e  a d j a c e n t  
s u b n e t w o r k .

( a c c u m u l a t i v e  o u t p u t ) ^  = ( a c c u m u l a t i v e  o u t p u t ) ^_^
( d e f i c i e n t  h e a t ) ^  ...................... ( 7 - 1 )

The s u b s c r i p t  i  r e p r e s e n t s  t h e  s u b n e t w o r k  num ber .  I f  
a c c u m u l a t i v e  o u t p u t  i s  l e s s  t h a n  z e r o  t h e  p r o b l e m  i s  
c a t e g o r i z e d  a s  " p in c h "  t y p e ,  and t h e  p i n c h  i s  l o c a t e d  a t  
t h e  l o w e r  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  s u b n e t w o r k  t h a t  g e n e r a t e s  t h e  
minimum a c c u m u l a t i v e  o u t p u t .  o t h e r w i s e ,  i t  i s  a t h r e s h o l d  
p r o b l e m ,  and a p s e u d o - p i n c h  t e m p e r a t u r e  w i l l  be  e v a l u a t e d  
i n s t e a d .

I f  t h e  p r o b l e m  i s  c o n s t r a i n e d  by r e s t r i c t e d  
s t r e a m / s t r e a m  m a t c h e s ,  t h e  e x t r a  u t i l i t y  r e q u i r e m e n t s  w i l l  
b e  c a l c u l a t e d .  The c a l c u l a t i o n  p r o c e d u r e  i s  q u i t e  s i m i l a r  
t o  t h e  " p r o b le m  t a b l e "  m e th o d  e x c e p t  t h a t  t h e  h e a t  l o a d  
b e l o n g i n g  t o  a t h e  r e s t r i c t e d  s t r e a m  p a i r  w i l l  n o t  be  
i n t e r c h a n g e d .  F i g u r e  7 . 3  i l l u s t r a t e s  t h e  t y p i c a l  
i n t e r c h a n g e  i n  a s u b n e t w o r k  p r o b l e m  c o n t a i n i n g  two  
r e s t r i c t e d  s t r e a m  p a i r s .  The a c c u m u l a t i v e  o u t p u t  i s  t h e
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F i g u r e  7 . 3  T y p i c a l  i n t e r c h a n g e  i n  a s u b n e t w o r k
c o n s t r a i n e d  by  r e s t r i c t e d  m a t c h e s .
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sum o f  t h e  a c c u m u l a t i v e  o u t p u t s  o f  u n r e s t r i c t e d  s t r e a m  
p a i r s  and t h o s e  o f  r e s t r i c t e d  p a i r s .  A l l  t h e  o t h e r
s u b n e t w o r k s  c a n  b e  c a l c u l a t e d  i n  t h e  same m a n n e r .

I f  t h e  minimum a c c u m u l a t i v e  o u t p u t  i s  l e s s  t h a n
z e r o ,  an e q u a l  amount o f  h e a t  i s  a d d ed  t o  t h e  f i r s t
s u b n e t w o r k  and c a s c a d e d  down t h r o u g h  t h e  s y s t e m .  The  
amount o f  h e a t  f l o w  i n t o  t h e  f i r s t  s u b n e t w o r k  i s  t h e  
minimum h o t  u t i l i t y  r e q u i r e m e n t  and t h e  am ount  t h a t  f l o w s  
o u t  o f  t h e  l a s t  s u b n e t w o r k  i s  t h e  minimum c o l d  u t i l i t y  
r e q u i r e m e n t .  The d i f f e r e n c e  i n  h o t  ( o r  c o l d )  u t i l i t y  
r e q u i r e m e n t s  b e t w e e n  r e s t r i c t e d  and u n r e s t r i c t e d  
c o n d i t i o n s  i s  t h e  e x t r a  h o t  ( o r  c o l d )  u t i l i t y  r e q u i r e m e n t .

7 . 4 . 2  The RMATCHA. BAS m o d u le

Above  t h e - p i n c h - d e s i g n  i s  c o m p o s e d  o f  two d e s i g n  
s t r a t e g i e s ,  n e a r - t h e - p i n c h  d e s i g n  and h e u r i s t i c  a w a y - f r o m -  
t h e - p i n c h  d e s i g n ,  a s  d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r  2 .

7 . 4 . 2 . 1  D e s i g n  a t  t h e  p i n c h  ( a b o v e  t h e  p i n c h )  
As can  be  s e e n  from t h e  p i n c h  d e s i g n

a l g o r i t h m  shown i n  F i g u r e  2 . 1 3 ( a ) ,  t h e r e  a r e  n u m ero u s  
a l t e r n a t i v e s  f o r  p l a c i n g  a m a t c h ,  a s  i l l u s t r a t e d  i n  F i g u r e  
2 . 1 7 .  H o w e v e r ,  i n  t h i s  t h e s i s  s e l e c t i o n  o f  a s t r e a m  p a i r  
f o r  p l a c i n g  m a tch  i s  d e f i n i t e ,  and s p l i t t i n g  o f  a h o t  
s t r e a m  i s  c a r r i e d  o u t  o n l y  when t h e  CP c r i t e r i o n  i s  
v i o l a t e d .  The p i n c h  d e s i g n  a l g o r i t h m  o f  t h e  d e v e l o p e d  
p ro gram  i s  shown i n  F i g u r e  7 . 4 .  H ere  t h e  h o t  s t r e a m s  a s
w e l l  a s  c o l d  s t r e a m s  a r e  f i r s t  s o r t e d  o u t  i n  t h e  o r d e r  o f
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F i g u r e  7 . 4  D e s i g n  a t  p i n c h  ( a b o v e  t h e  p i n c h )
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t h e i r  C P ' s  from  maximum t o  minimum C P ' s .  Then s t a r t i n g  
from t h e  t o p ,  a h o t  and a c o l d  s t r e a m  i s  m a t c h e d ,  p a i r  by  
p a i r ,  w h i l e  m a k in g  t h e  i n t e r c h a n g e  l o a d  f o r  e a c h  p a i r  
t h e  maximum p o s s i b l e .

7 . 4 . 2 . 2  H e u r i s t i c  d e s i g n  away from t h e  p i n c h  
( a b o v e  t h e  p i n c h ) .

H e u r i s t i c  p r o c e d u r e  f o r  a w a y - f r o m - t h e - p i n c h  
d e s i g n  i s  shown i n  F i g u r e  2 . 1 5 .  S e l e c t i o n  o f  a s t r e a m  p a i r  
f o r  p l a c i n g  m a tc h  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r  2 . 
H o w ev er ,  some o f  t h e  d e s i g n  s t e p s  a r e  d e s c r i b e d  b e l o w .

(a) R e c o m b i n i n g  o f  t h e  s p l i t  b r a n c h e s .  
S i n c e  t h e  d e s i g n  i s  g r a d u a l l y  away from  

t h e  p i n c h ,  we s h a l l  c a l l  t h e  j u n c t i o n  o f  b r a n c h e s  w h i c h  i s

r e c o m b i n e d  p o i n t s p l i t  p o i n t

(a) h o t  s t r e a m
p i n c h

r e c o m b i n e d  p o i n t s p l i t  p o i n t

p i n c h
(b) c o l d  s t r e a m

F i g u r e  7 . 5  Naming o f  s p l i t  and r e c o m b i n e d  p o i n t s



Figure 2.15 Heuristic procedure for above-the-pinch design
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c l o s e r  t o  t h e  p i n c h  t h e  s p l i t  p o i n t ,  and t h e  j u n c t i o n  
f a r t h e r  from  t h e  p i n c h  t h e  r e c o m b i n e d  p o i n t ,  as  shown i n  
F i g u r e  7 . 5 .  I t  o b v i o u s  from  F i g u r e  7 . 5  t h a t  i f  t h e  
b r a n c h e s  o f  a h o t  s t r e a m  i s  t o  b e  r e c o m b i n e d ,  t h e  h o t - e n d  
t e m p e r a t u r e  o f  e a c h  b r a n c h  m u st  b e  e q u a l .  T h i s  r e s t r i c t i o n  
d o e s  n o t  a p p l y  t o  t h e  b r a n c h e s  o f  a c o l d  s t r e a m .  I n  o t h e r  
w o r d s ,  t h e  b r a n c h e s  o f  any  c o l d  s t r e a m  may b e  r e c o m b i n e d  
d i r e c t l y  w i t h o u t  a d j u s t i n g  t h e  t e m p e r a t u r e  o r  h e a t  
c a p a c i t y  f l o w r a t e  (CP) o f  any  o f  th e m .

An a l g o r i t h m  f o r  r e c o m b i n i n g  a b o v e - t h e - p i n c h  
b r a n c h e s  o f  b o t h  h o t  and c o l d  s t r e a m s  i s  shown i n  F i g u r e  
7 . 5 .  S p l i t  s t r e a m s  a r e  c a n n o t  be  r e c o m b i n e d  u n l e s s  t h e  
h o t - e n d  t e m p e r a t u r e  o f  e a c h  b r a n c h e s  i s  made e q u a l  t o  
some p r e d e t e r m i n e d  t e m p e r a t u r e .  s i n c e  t h e  t e m p e r a t u r e  o f  
e a c h  r e c o m b i n e d  b r a n c h  m ust  b e  made e q u a l  w i t h o u t  c h a n g i n g  
t h e  i n t e r c h a n g e  l o a d  o f  e a c h  b r a n c h ,  t h e  o n l y  way o u t  i s  
t o  a d j u s t  t h e  CP o f  e a c h  b r a n c h  a c c o r d i n g l y .  The new CP o f  
a b r a n c h  i s  c o m p u t e d  a s  t h e  r a t i o  o f  i n t e r c h a n g e  l o a d  on  
t h a t  b r a n c h  t o  t h e  new t e m p e r a t u r e  d i f f e r e n c e .  I f  b o t h  
t e r m i n a l  t e m p e r a t u r e s  o f  e v e r y  m a tc h  o b e y  t h e  t e m p e r a t u r e  
c o n s t r a i n t ,  t h e  r e c o m b i n a t i o n  i s  s u c c e s s f u l .  On t h e  o t h e r  
h a n d ,  i f  a c o l d  s t r e a m  c a n n o t  b e  r e c o m b i n e d  u n d e r  t h i s  
c o n d i t i o n ,  i t  may s t i l l  b e  r e c o m b i n e d  d i r e c t l y  w i t h o u t  
a d j u s t i n g  t h e  t e m p e r a t u r e  o r  CP.

(b) C h e c k i n g  f o r  a f e a s i b l e  m a t c h .
The p u r p o s e  o f  t h i s  s t e p  i s  t o  c h e c k  t h e  

c o l d - e n d  t e m p e r a t u r e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  a g i v e n  h o t



F i g u r e  7 . 6  R e c o m b i n a t i o n  o f  s p l i t  s t r e a m s
( a b o v e  t h e  p i n c h )
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s t r e a m  and an y  o f  t h e  r e s i d u a l  c o l d  s t r e a m s  t o  s e e  i f  
t h e r e  e x i s t s  a s u i t a b l e  c o l d  s t r e a m s  w h i c h  c a n  m a tch  h o t  
s t r e a m .  I f  a l l  t h e  p a i r i n g  v i o l a t e  t h e  g i v e n  5Tmin ,  t h e  
e a r l i e r  m a t c h i n g  r e s u l t s  w i l l  be  a d j u s t e d  s o  t h a t  r h e y  
y i e l d  a m o d i f i e d  c o l d  s t r e a m  w h i c h  makes  a f e a s i b l e  
m a t c h i n g . -

(c )  Check t h e  c o l d - e n d  t e m p e r a t u r e  
d i f f e r e n c e  o f  t h e  f o l l o w i n g  p a i r .

T h i s  s t e p  i s  t o  c h e c k  w h e t h e r  t h e r e  i s  
any  c o l d  s t r e a m  t h a t  can  m a tc h  w i t h  t h e  s e c o n d  l e a s t  h o t  
s t r e a m  ( j u d g e d  by  i t s  c o l d - e n d  t e m p e r a t u r e )  a f t e r  t h e  
p r e s e n t  s t r e a m  p a i r  h a s  b e e n  s e l e c t e d .  T h i s  i s  c h e c k e d  
by a s s u m i n g  t h a t  t h e  l e a s t  h o t  s t r e a m  i s  a l r e a d y  m a tc h e d  
w i t h  t h e  m o s t  c o l d  s t r e a m ,  t h e n  t h e  c o l d - e n d  t e m p e r a t u r e  
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  s e c o n d  l e a s t  h o t  s t r e a m  and any  
o f  t h e  r e s i d u a l  c o l d  s t r e a m s .  I f  t h e  c r e a t i o n  o f  s u c h  a 
m a tc h  i s  i n f e a s i b l e ,  t h e n  t h e  m o s t  c o l d  s t r e a m  w i l l  be  
s p l i t  p r i o r  t o  t h e  p r e s e n t  m a t c h i n g .

7 . 4 . 3  The RMATCHB. BAS m o d u le

B e l o w - t h e - p i n c h  d e s i g n  i s  l i k e w i s e  c o m p o s e d  o f  two  
d e s i g n  s t r a t e g i e s ,  n a m e ly ,  n e a r - t h e - p i n c h  d e s i g n  and  
h e u r i s t i c  a w a y - f r o m - t h e - p i n c h  d e s i g n .  F i g u r e  7 . 7  sh ow n s  a 
t y p i c a l  p i n c h  d e s i g n  a l g o r i t h m .  F i r s t  t h e  h o t  s t r e a m s  as  
w e l l  a s  c o l d  s t r e a m s  a r e  s o r t e d  o u t  i n  t h e  o t h e r  o f  t h e i r  
CP. Then  s t a r t i n g  from  t h e  t o p ,  a c o l d  and a h o t  s t r e a m  
i s  m a t c h e d ,  p a i r  by p a i r ,  w h i l e  m a k in g  t h e  i n t e r c h a n g e  
l o a d  f o r  e a c h  p a i r  t h e  maximum p o s s i b l e .  S p l i t t i n g  o f  a
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F i g u r e  7 . 7  D e s i g n  a t  p i n c h  ( b e l o w  t h e  p i n c h )
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Figure 2.16 Heuristic procedure for below-the-pinch design
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c o l d  s t r e a m  i s  t o  b e  made o n l y  when t h e  CP c r i t e r i o n  i s  
v i o l a t e d .

A w a y - f r o m - t h e - p i n c h  d e s i g n  a l g o r i t h m  i s  shown i n  
F i g u r e  2 . 1 6 .  The s e l e c t i o n  o f  a s t r e a m  p a i r  f o r  p l a c i n g  
m a t c h  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  i n  C h a p t e r  2 ,  and t h e  c o n c e p t  o f  
e a c h  d e s i g n  s t e p  i n  t h e  f l o w c h a r t  i s  a m i r r o r  im ag e  o f  
t h a t  d e s c r i b e d  i n  t h e  RMATCHA.BAS m o d u le .

7 . 4 . 4  The BLOOP.BAS m o du le

The f l o w c h a r t  o f  t h i s  m o d u le  i s  shown i n  F i g u r e
7 . 8 .  The m o d u le  w i l l  a u t o m a t i c a l l y  s e a r c h  f o r  and b r e a k  
a l l  l o o p s  up t o  t h e  s e c o n d - l e v e l .  I f  t h e  maximum p o s s i b l e  
l o o p  l e v e l  i s  h i g h e r  t h a n  2 , t h e  p rogram  w i l l  t a b u l a t e  t h e  
i d e n t i f i c a t i o n  n um bers  o f  a l l  u n i t s  w h i c h  l i e  on e a c h  
s t r e a m .  T h i s  s h o u l d  f a c i l i t a t e  t h e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  any  
h i g h e r - l e v e l  l o o p s  by  t h e  u s e r .  The m o d u le  w i l l  h a n d l e  an 
t h e  i d e n t i f i e d  l o o p  i n t e r a c t i v e l y  and t r y  t o  b r e a k  i t .  I f  
t h e  l o o p  i s  s u c c e s s f u l l y  b r o k e n  i t  w i l l  a u t o m a t i c a l l y  
r e s t a r t  from  t h e  f i r s t  l e v e l  b e f o r e  p r o c e e d i n g  f u r t h e r .

7 . 4 . 5  The ECONOMIC.BAS m o du le

The f l o w c h a r t  o f  t h i s  m odu le  i s  shown i n  F i g u r e
7 . 9 .  The r e q u i r e d  u s e r - s u p p l i e d  i n p u t  d a t a  a r e :
(1) U n i t  c o s t s  o f  t h e  h o t  and c o l d  u t i l i t i e s .
(2 )  O v e r a l l  h e a t  t r a n s f e r  c o e f f i c i e n t  o f  e a c h  e x c h a n g e r  

u n i t .
(3 )  P r e s e n t  e q u i p m e n t  c o s t  i n d e x .
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F i g u r e  7 . 8  F l o w c h a r t  o f  t h e  BLOOP. BAS m o d u le
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F i g u r e  7 - 9  F l o w c h a r t  o f  t h e  ECONOMIC.BAS m o d u le
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(4 )  I n t e r e s t  r a t e .
(5 )  I n s t a l l a t i o n  and p i p i n g  c o s t s  a s  a f i x e d  p e r c e n t a g e  o f  

t h e  e x c h a n g e r  c o s t  o r  a s  a f i x e d  a m ou n t .
( 6 ) W orking  l i f e  o f  t h e  e x c h a n g e r s  ( i n  c a s e  o f  a new p l a n t  

o n l y ) .

I n  c a s e  o f  a r eva m p ed  n e t w o r k  t h e  f o l l o w i n g  
a d d i t i o n a l  d a t a  a r e  r e q u i r e d .
(7 )  E n e r g y  c o n s u m p t i o n s  and c o s t s  o f  u t i l i t i e s  i n  t h e  

e x i s t i n g  p l a n t .
( 8 ) H e a t  t r a n f e r  a r e a s  o f  r e u s a b l e  e x c h a n g e r s  ( i f  a n y ) .

The p ro g ra m  w i l l  f i r s t  c a l c u l a t e  t h e  r e q u i r e d  h e a t  
t r a n s f e r  a r e a  o f  e a c h  e x c h a n g e r  u n i t  t h e n  c a l c u l a t e  i t s  
c o s t  and come up w i t h  t h e  t o t a l  i n v e s t m e n t  c o s t .  F i n a l l y  
t h e  a n n u a l i z e d  c o s t ,  o r  p a y b a c k  p e r i o d ,  i s  c a l c u l a t e d .

F or  a revam p ed  n e t w o r k ,  t h e  n e t  a n n u a l  s a v i n g  i s  
t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  a n n u a l  u t i l i t y  c o s t s  o f  t h e  
e x i s t i n g  n e t w o r k  and t h a t  o f  t h e  re v a m p e d  d e s i g n .  O n ly  
e x i s t i n g  e x c h a n g e r s  w h i c h  h a v e  l a r g e r  h e a t  t r a n s f e r  a r e a s  
t h a n  t h o s e  r e q u i r e d  a f t e r  r e v a m p i n g  a r e  c o n s i d e r e d  f o r
r e u s e .
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