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Begriff und Bedeutung der Optimierung

Technische Optima (Teil-Optimierung)
Reaktor zur katalytischen SO, -Oxidation (Parameter- und

Funktionenoptimierung)
Reaktor zur katalytischen Ammoniak-Synthese (Parameter und
Funktionenoptimierung)

Wirtschaftliche Optima (Gesamt-Optimierung)
Destillationskolonne (minimale Gesamtkosten)
Warmeubertrager (optimale Kostenentlastung)
Anlagengrof3e (maximaler Gewinn oder maximale Rendite)



zu 1.: Begriff und Bedeutung

Unter Optimieren versteht man das Herausfinden , h8ufig aber keines-
falls immer durch mathematische Methoden, eines besonders vorteilhaften
Zustands eines Systems (gesamte Chemieanlage,einzelne Apparate oder
Grundoperationen ) und zwar dafiir, daﬁ{éine richtig ausgewdhlte Ziel-
grdfe, ein Extremum (Optimum) annimmt. -

Wichtige Zielgr®&B8en bzw. Zielfunktionen eines technischen Optimums

(Teil-Optimums) sind:

- Umsatz

- Ausbeute

- Selektivitit
— - Produktionskapazitit je Volumeneinheit des Reaktors

= VorZesWx Chem. Reatedionsfechaih T-2

= Temperaturfiihrung
— - &7 gn

Wichtige Zielgr&Ben eines wirtschaftlichen Optimums (Gesamt-
Optimums) sind:
- Gesamtkosten (bzw. Gesamtkostenfunktionen)
Rohstoffkosten P —
- Betriebsmittelkosten . VOY [95(‘(02 I@aSi L)bl--_t'/ - Hudie
Investitionskosten

l

Rendite (£ 20%): darf auch nicht zu hoch sein, da sonst”
der Markt unausgeglichen ist, so daB

starke Konkurrenz auftritt
— - Gewinn

Folgende Risiken gehen in eine Optimierung ein:
= Reinheit und Verfiigbarkeit der Rohstoffe
- Energietriger
= Anfangsphase (Anfahren) der Anlage: oft zusitzlich 1/3 K;

- Langzeiteffekte (z.B. Verschmutzungen, erhhte Alterung von
Katalysatoren)

- Nutzungsdauer (z.B. Korrosion); Zeitdauer der Abschreibung
- technische Zuverldssigkeit und Produktionsleistung

- Anlagenauslastung, Verkaufspreis, Absatzrisiken

- Standort (auch als Teiloptimum)

- Umweltschutz (z.B. behdrdliche Auflagen)

Es gibt kein absolutes Optimum, sondern - auch bei derselben Anlage -

viele Optima.



N

=-2- C%:iﬁ

zu 2.: Technische Optima (Teil-Optimierung)
Zu 2.1: Reaktor zur katalytischen SO,- Oxidation
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Additionskurve (P+Umax); oft nur ganz flaches Extremum

Zielgrdge: Umax bzw. P

Optimum: maximaler Umsatz bzw. maximale Reaktorleistung (h:e.v:dl“‘ +f
y y v . . - 4 K
Betriebszustand im Optimum: optimale Verweilzeit
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Zwischenkithlung
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a: Gleichgewichtsumsatz (r=0),dh U, ..,
b: Umsatz-Kurve bei maximaler Reaktionsgeschwindigkeit hh‘x

Verbindungslinﬁgtger Umsatzmaxima bei r> 0:
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Wdrmeaustauscher
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ZielgrdBe: Reaktorvolumen (Vg ) b2y, ¥ ¢ k.
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Abb. 4.1 Reaktionsgeschwindigkeiten der Hin- und
Riickreaktion in Abhédngigkeit der Zeit t und
dynamischer Gleichgewichtszustand
(2 chem. Gleichgewicht)

Tk : Einstellzeit des chem. Gleichgewichts

die nach auBlen hin makroskopisch beobachtbare (Brutto-,
Gesamt-) RG rge; ist infolge (= Abb. 4.1):

o = e | (439

(4.3d)
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zu 2.2 Reaktor zur katalytischen Ammoniaksynthese
Parameteroptimierung

25

gesamte Verdichtungsenergie ‘ = . .
20} ZielgrdBe: Kompressionsgenergie

Frischgas - : &
By Optimum: minimale gesamte
Kompressionsenergie

Betriebszustand im Optimum:
optimaler Synthesedruck
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Opt . 1

2U 3 Wirtschaftliche Optima (Gesamt-Optimierung)

Ke

Das Ziel einer Optimierung sind i.a. nicht die technischen sondern
die wirtschaftlichen Optima. Beide Optima-Kategorien unterscheiden
sich oft erheblich in den Betriebszust#nden, welche die optimale’

ZielgrdBe charakterisiert.

2u 3.1 Destillationskolonnen

zu 3.2 Warmeaustauscher: (z.B. fiir Energie-Riickgewinnung)
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Abb. i Prinzipieller Verlauf der Kosten eines Stufen-
Trennverfahrens in Abhingigkeit von der Stufenzahl
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ZielgrdBe: Gesamtkosten

Optimum: minimale Gesamtkosten

Betriebszustand Optimale Trenn-
im Optimum: stufenzahl
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Kostenentlastung (durch riickgewonnene Wirme)
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Abb.5:

Zielgr¥B8e: Kostenentlastung (5;)'
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ProzeBS- und/oder betriebswirt-

schaftliche Wdrmeaustauscher-

Optimierung

a:jdhrliche Kostenentlastung
ohne Berilicksichtigung des
Kapitaldienstes; Kurve b,c,d,e
entsprechen der Kostenentlas-
tung abziiglich 10,20,30 und 490

Kapitaldienst % < :
A.maximale] Kostenentlastung bei
20% Kapitaldhensé (max, Nethogewing )
B.optimale Kostenentlastung bei
0% Kapital obensé®  Cewmnophioue)
C.maximale Kostenentlastung bei
40% Kapitaldjens¢

*und einer Rendite-Erwartung von
weiteren 20%

\end

Optimum: optimale Kostenentlastung

maximale Kostenentlastung

unabhdngige Variable im Optimum:

optimale GrdBe (= Investitions-
kosten) des Wirmeaustawschers
L&-) e
K
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é = k'A'AT(A) # ~ A

Q: ausgetauschter Wirmestrom

Oprt. A

= Mrve a nasig Faun o

o J—

k: Warmedurchgangskoeffizient qpar—"3
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50 000 22 200 “r 1 200 124
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1) Nach Abzug von 20% Kapitaldienst.

2) FOr die letzten 10 000 DM des investiterten Kapitals



zu 3.3 AnlagengréBe
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