
Simulqfionen qls
Werkzeug zur
Prozessoptimierung

Um komplexe Produktionspro-
zesge zu verbessern, müssen
Entscheidungen über geeignete
Moßnohmen getrcffen werden.
Simulqtionen können helfen,
um Auswirkungen von Prozess-
verönderungen oder einer ver-
önderten Prozessführung zu un-
tersuchen und domit die besten
Moßnqhmen quszuwöhlen.

Wenn ein komplexer Produktionspro-
zess energetisch und prozesstechnisch
optimiert werden soll, donn ist dobei
eine Vielzohl von Foktoren wie bei-
spielsweise der Schutz vorhondener ln-

vestitionen sowie Einholtung geforderter
Produktquol itöten und Prod u ktdurchsöt-
ze zu berücksichtigen.
Als Moßnohmen kommen grundsötzlich
folgende zwei Gruppen in Betrocht:
. Moßnohmen mitProzessverönderung

(2. B. Umbouten, Erweiterungen der
bestehenden Anlogen, Einbou effizi-
enterer Agg regote). u nd

. Moßnohmen zv Anderung der Pro-

zessführung (2. B. optimierte Rege-
lungsstrotegien, Verschiebung von
Behiebspunkten).

Erstere sind oft mit sehr hohen lnvesti-
tionen verbunden, bieten iedoch ouch
ein hohes Potenziol für Verbesserungen.
Die zweite Kotegorie wird oft unter-
schötzt. Sie nutzt die vorhondene lnfro-
struktur und Anlogentechnik effektiver
ous und betreibt sie z.B. on günstigeren
Betriebspunkten und ermöglicht durch
relotiv geringe lnvestitionen beispiels-
weise die Reduktion von Emissionen und
Energieverbrouch. So konn durch Opti-
mierung von Regelungsporometern der
Ubergong zwischen Betriebszustönden
erheblich verbessert werden. Durch den
Einsotz von modernen OnlineProzess-
optimierungen konn eine stets bestmög-
liche Prozessführung erreicht werden.
Um die Moßnohmen herouszuorbei-
ten, die ols erste ongegongen werden
sollten, konn mit einer klossischen Prio-
ritöten-Motrix georbeitet werden. ln ihr
werden die Moßnohmen in Relotion zu

den erworteten Verbesserungen und
den Kosten der Moßnohme gesetzt.
Kostengünstige Moßnohmen mit hohem

Verbesserungspotenziol sind entspre-
chend mit hoher Prioritöt onzugehen.
Um die zu erwortenden Verbesserungen

obschötzen zu können, werden typi-
scherweise Prozesssi mulotionen durch-
geftihrt. Diese liefern einen zeitlichen
Verlouf von Prozessgrößen ouf Bosis

eines mothemotischen Prozessmodels.
An solchen Prozessmodellen können
Auswirkungen von Verönderungen om
Prozess onolysiert werden. So können
beispielsweise die Effekte der Einführung

von neuen Wörmerückgewinnungs-
stufen begutochtet werden. Anolysen
des zeitlichen Prozessverholtens ermög-
lichen die ldentifikotion von Spitzen im
Energieverbrouch oder bei Emissionen.

Ein Prozessmodell konn gleichzeitig ols
Grundloge für eine Online-Prozessopti-
mierung genutzt werden.

Kosfenfunktion
Um die Verbesserungen obiektiv ver-
gleichen zu können, empfiehlt sich die
Definition eines Benchmorks ols Grod-
messer für olle Verbesserungsmoß-
nohmen. Dieser Benchmork beschreibt
und bestimmt domit gleichzeitig dos
Optimierungsziel und wird oft ols eine
Kostenfunktion mit verschiedenen An-
teilen formuliert werden, in die sowohl
ökonom ische (Rohstoffkosten, Produ kt-

preise, Entsorgungskosten etc.) ols ouch
ökologische Gesichtspunkte (Emissionen

etc.) eingehen.

Simulotionsmodell
Um volide Simulotionsergebnisse zu er-

zeugen, muss für den betrochteten Pro
zess ein entsprechend genoues Prozess-

modell erstellt werden. Dos lösst sich ty-

pischerweise dodurch erreichen, doss
mon on der reolen Anloge bzw. deren
Komponenten Messdoten oufzeichnet
und diese Messdoten (bzw. extrohierte
Kennlinien und Anlogenporometer) ols
Porometer in die Simulotionsmodelle
einfließen lösst oder zu deren Koli-
brierung nutzt. Domit ist sichergestellt,
doss die Simulotionsergebnisse mög-
lichst noh on den spöter reolisierboren
Prozesswerten liegen. Als Grundloge
für die Prozessmodelle sollten fertige

Bibliotheken mit Prozesskomponenten
genutZ werden, um den Modellierungs
ouFwond gering zu holten.
Der Rohmen für ein Prozessmodell
sollte den gesomten zu optimierenden
Prozessteil mit seinen relevonten Pro-
zesskomponenten obbilden. Für eine
Opti mierung des Energieverbrouches
sollten olle Energieverbroucher inklusi-
ve oller Nebenoggregote (Bolonce-of-
Plont) in die Betrochtung einbezogen
werden. Es sollte dorouf Wert gelegt
werden, eine zeitlich dynomische Si-
mulotion oufzubouen, do erst durch
einen zeitlichen Verlouf eine hinrei-
chend genoue Abbildung der oft nicht-
stotionören Prozesse ermöglicht wird.
lnsbesondere ist dos notwendig, um
den Prozess ouch bei An- und Abfohr-
vorgöngen bewerten zu können.

Werkzeuge
Für solche Simulotionsrechnungen ste-
hen heute verschiedene Werkzeuge
zur Verfügung. Die Sponne reicht do-
bei von einfochen Excel-Tobellen und
Mokros bis zu komplexen dynomischen
Prozesssimulotionen zum Beispiel in
MATLAB/S|multnk. Modellierung und
Anolysen werden von speziolisierten
lngenieurbüros ols Dienstleistungen
ongeboten. Speziell für thermodyno-
mische Prozesssimulotionen wurde die
Toolbox,,Thermolib" fUr MAttAB/Simu-
link entwickelt. Sie stellt Simulink-Blöcke
für die typischen thermodynomischen
Prozesskomponenten wie Pumpen,
Kompressoren, Wörmetouscher, Reok-

toren etc. zur Verfügung und eignet sich
beispielsweise für die Modellierung von
KWK-Anlogen, Klimoonlogen und ver-
foh renstechnischen An logen.

Fozit
Durch den Einsotz von dynomischen
Prozesssimulotionen ouf Bosis von Pro-
zessmodellen können Verbesserungs-
moßnohmen zur Kosteneinsporung und
zur Einsporung von Emissionen und
Energie in ihren Auswirkungen fundiert
vorhergesogt und bewertet werden.
Die Simulotion dient domit ols Entschei-
dungshilfe für lnvestitionen.
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