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Simulationen als
Werkzeug zur
Prozessoptimierung

Um komplexe Produktionspro-
zesse zu verbessern, miissen
Entscheidungen Uber geeignete
MafBinahmen getroffen werden.
Simulationen kénnen helfen,
um Auswirkungen von Prozess-
veranderungen oder einer ver-
dnderten Prozessfihrung zu un-
tersuchen und damit die besten
Mafinahmen auszuwidihlen.

Wenn ein komplexer Produktionspro-
zess energetisch und prozesstechnisch
optimiert werden soll, dann ist dabei
eine Vielzahl von Faktoren wie bei-
spielsweise der Schutz vorhandener In-
vestitionen sowie Einhaltung geforderter

Produktqualitéten und Produktdurchsat-

ze zu bericksichtigen.

Als MaBnahmen kommen grundsétzlich

folgende zwei Gruppen in Betracht:

* MaBnahmen mit Prozessverdnderung
(z. B. Umbauten, Erweiterungen der
bestehenden Anlagen, Einbau effizi-
enterer Aggregate) und

* MaBnahmen zur Anderung der Pro-
zessfihrung {z. B. optimierte Rege-
lungsstrategien, Verschiebung von
Betriebspunkten).

Erstere sind oft mit sehr hohen Investi-

tionen verbunden, bieten jedoch auch

ein hohes Potenzial fir Verbesserungen.

Die zweite Kategorie wird oft unter-

schétzt. Sie nutzt die vorhandene Infro-

struktur und Anlagentechnik effektiver
aus und betreibt sie z.B. an ginstigeren

Betriebspunkten und erméglicht durch

relativ geringe Investitionen beispiels-

weise die Reduktion von Emissionen und

Energieverbrauch. So kann durch Opti-

mierung von Regelungsparametern der

Ubergang zwischen Betriebszustinden

erheblich verbessert werden. Durch den

Einsatz von modernen Online-Prozess-

optimierungen kann eine stets bestmog-

liche Prozessfihrung erreicht werden.

Um die MaBBnahmen herauszuarbei-

ten, die als erste angegangen werden

sollten, kann mit einer klassischen Prio-
ritdten-Matrix gearbeitet werden. In ihr
werden die MaBBnahmen in Relation zu

den erwarteten Verbesserungen und
den Kosten der MafBnahme gesetzt.
Kostenginstige MaBBnahmen mit hohem
Verbesserungspotenzial sind entspre-
chend mit hoher Prioritdt anzugehen.
Um die zu erwartenden Verbesserungen
abschéatzen zu kdnnen, werden typi-
scherweise Prozesssimulationen durch-
gefihrt. Diese liefern einen zeitlichen
Verlauf von ProzessgroBen auf Basis
eines mathematischen Prozessmodels.
An solchen Prozessmodellen kénnen
Auswirkungen von Verénderungen am
Prozess analysiert werden. So kénnen
beispielsweise die Effekie der Einfihrung
von neuen Warmeriickgewinnungs-
stufen begutachtet werden. Analysen
des zeitlichen Prozessverhaltens ermég-
lichen die Identifikation von Spitzen im
Energieverbrauch oder bei Emissionen.
Ein Prozessmodell kann gleichzeitig als
Grundlage fir eine Online-Prozessopti-
mierung genutzt werden.

Kostenfunktion

Um die Verbesserungen objektiv ver-
gleichen zu kdnnen, empfiehlt sich die
Definition eines Benchmarks als Grad-
messer fir alle Verbesserungsmaf3-
nahmen. Dieser Benchmark beschreibt
und bestimmt damit gleichzeitig das
Optimierungsziel und wird oft als eine
Kostenfunktion mit verschiedenen An-
teilen formuliert werden, in die sowohl
dkonomische (Rohstoffkosten, Produkt-
preise, Entsorgungskosten efc.) als auch
dkologische Gesichtspunkte {Emissionen
efc.) eingehen.

Simulationsmodell

Um valide Simulationsergebnisse zu er-
zeugen, muss fur den betrachteten Pro-
zess ein entsprechend genaues Prozess-
modell erstellt werden. Das lasst sich ty-
pischerweise dadurch erreichen, dass
man an der realen Anlage bzw. deren
Komponenten Messdaten aufzeichnet
und diese Messdaten (bzw. extrahierte
Kennlinien und Anlagenparameter) als
Parameter in die Simulationsmodelle
einflieBen |asst oder zu deren Kali-
brierung nutzt. Damit ist sichergestell,
dass die Simulationsergebnisse mog-
lichst nah an den spdter realisierbaren
Prozesswerten liegen. Als Grundlage
fir die Prozessmodelle sollten fertige

Bibliotheken mit Prozesskomponenten
genutzt werden, um den Modellierungs-
aufwand gering zu halten.

Der Rahmen fir ein Prozessmodell
sollte den gesamten zu optimierenden
Prozessteil mit seinen relevanten Pro-
zesskomponenten abbilden. Fir eine
Optimierung des Energieverbrauches
sollten alle Energieverbraucher inklusi-
ve aller Nebenaggregate (Balance-of-
Plant) in die Betrachtung einbezogen
werden. Es sollte darauf Wert gelegt
werden, eine zeitlich dynamische Si-
mulation aufzubauen, da erst durch
einen zeitlichen Verlauf eine hinrei-
chend genaue Abbildung der oft nicht-
stationdren Prozesse ermdglicht wird.
Insbesondere ist das notwendig, um
den Prozess auch bei An- und Abfahr-
vorgdngen bewerten zu kénnen.

Werkzeuge

Fir solche Simulationsrechnungen ste-
hen heute verschiedene Werkzeuge
zur Verfigung. Die Spanne reicht da-
bei von einfachen Excel-Tabellen und
Makros bis zu komplexen dynamischen
Prozesssimulationen zum Beispiel in
MATLAB/Simulink. Modellierung und
Analysen werden von spezialisierten
Ingenieurbiros als Dienstleistungen
angeboten. Speziell fir thermodyna-
mische Prozesssimulationen wurde die
Toolbox ,, Thermolib” fir MATLAB /Simu-
link entwickelt. Sie stellt Simulink-Blécke
fur die typischen thermodynamischen
Prozesskomponenten wie Pumpen,
Kompressoren, Warmetauscher, Reak-
toren etc. zur Verfigung und eignet sich
beispielsweise fir die Modellierung von
KWK-Anlagen, Klimaanlagen und ver-
fahrenstechnischen Anlagen.

Fazit

Durch den Einsatz von dynamischen
Prozesssimulationen auf Basis von Pro-
zessmodellen kénnen Verbesserungs-
mafBnahmen zur Kosteneinsparung und
zur Einsparung von Emissionen und
Energie in ihren Auswirkungen fundiert
vorhergesagt und bewertet werden.
Die Simulation dient damit als Entschei-
dungshilfe fir Investitionen.
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