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Ubersicht

e Eindampfstufe mit mechanischer Bridenverdichtung
e Klassischer Entwurf
e Beschleunigte Prozessentwicklung
e Modularer Entwurf
e Wiederverwendung
e Modul = Lésungsmuster + Anpassungsstrategie
e Wiederverwenden = Finden + Anpassen (+ Ablegen)
e (De)Kompositionsmodell
e Workflowmodell
» Fallbeschreibung auf Basis von OntoCAPE
e Ausblick
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Eindampfstufe mit mechanischer

Brudenverdichtung

Warmeritckgewinnung durch
Druckanhebung des Destillats
(Warmepumpenprinzip)

Destillat
>
Feed
—
> ,
Konzentrat

+ Hohe Effizienz (Lazzarin 1994)

MJ of primary energy per 1000 kg

Type of evaporator of evaporated water
I effect 28583466

2 effects 1629-1783

3 effects 1032-1200

4 effects T82-926

5 effects 632726

| effect with ejector 11571450

4 effects with ejector A0T-651

7 effects with ejector 285388
Mechanical vapour recompression 140-32¢

- Beschrankter Durchsatz
(< 5000 t/Tag)

- Hohe Investitions- und Betriebs-
kosten fur Hauptequipment
Warmeulbertrager & Kompressor
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Ausfuhrungsbeispiele

Prozess-Schema
Prozess-Schema

A Tropfen- Fallfilm-
abscheider Warme-
Kessel tauscher
|
Verdichter f b,

Verdichter

Warmetauscher 5
v v v

Destillattank

Umwalz- Wirme-

pumpe Beschickung riickgewinnung
>
War, ng A= a—
Konzentrat Destillat
4

4

Beschickung w Destillat Destillat- o
» Transferpumpe

Umwilzpumpe

>
Ausgang
Konzentrat

[Bethge 2008]

[Giitling 2009] [Giitling 2009]
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Eingangsinfo - zu erfullende Verfahrensfunktion
- Stoff- und Energiebilanzen
- prozessliche & stoffliche Randbedingungen

- Dimensio-
Massen-, ) Mecha-
Komponenten- nierung :
und Energie- nisches
bilanzen Thermisches und Design
fluiddynamisches Design

Auswahl Gestaltung Dimensionierung

* Verdampfungsart, z. B. » Z. B. Rohre, Platten, * Nominal- vs.
Entspannungs- vs. Spirale, ... Min./Max.-Kapazitat
Filmverdampfung « Art des Flussigkeits- « Rohrgeometrie

« Bauform des verteilers bei FFV « Verrohrung
Verdampfers, z.B. FFV ° Doppe|ter Rohrboden’
vs. NUV Beschichtung, etc.
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Integral €

Beschleunigtes Engineering - positives A€
(wenn Zielsystem mit gleicher Effizienz gefuhrt werden kann)

S

Earlier
Commissioning

L 4
¥
.0 L4

A tIBS

Earlier
Break Even

JAN

Preparation: Engineerin Operation
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Moduldefinition

Modul - Verdampfer

Modularisierung:
- - [Teilmodul Abscheider]
Hierarchie —  —/ 49 - S
Wi e d e rve rwe N d b a re r é Untermodul Verdichter
P I anun g se | R] h e | te N Teilmodul -<—|Teilmodul Verdichter |
.. . E_clul:;temrrag und - Untermodul Warmetauscher
e Losungsmuster mit —
eindeutigen Schnittstellen l - S
e Stoff, P a¥a U h
“““““ Teilmodul
® E ne rg i e 4 Untermodul Pumpe SRS
eInformation
e - Teilmodul N eilmodu
e fur sich planbar, pesilsimstog wnd- /;,g;n}rgmm
auslegbar & bestellbar =
I O ° —_— >
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Variantenanalyse / Dekomposition
Modul - Teillmodul* — Untermodul* - Equipment

e Zielkonflikt: Anzahl spezifischer Module / Komplexitat generischer Module
e PD ungeeignet, Informationsmodellierung im VDI/VDE 3682 Phasenmodell.

e Orientierung an Planungsgrenzen (Auslegung von Apparaten, orientierende
Kostenschatzung)

e Leitsatz: Minimierung Schnittstellen / Maximierung Wiederverwendung.

- " Qu
Bilanz Verdichter Y
'//_ 77777777777777777777777777 ™. S
/Bilanz @ @ ) e
erdichten
EMVC Uberhitzen

QH Tei

eilmodul Verdampfer Bilanz Warmetbertrager
Modul ! mit MVC s VQ ’
EMVC

Gin HQ@ <:> f'/lgilan e g
: EMVC

A A G > Teilmodul
| n Vorwarmung
Cout Dout
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Workflowanalyse assistiertes
modulares Engineering

Vier Hauptphasen:
* Problembeschreibung

= Kriterien- & fallbasiert Auswahl von
Losungsvarianten fur evolutionare
Modulentwicklung

e Dimensionierung Hauptapparate

e (Semi-)automatische Generierung von
Hilfsaggregaten, Equipment & EMSR
aus Typicals fur Teil- und Untermodule

IEVT2010, 30.03.2010

Workflow BPE-ME BPE-ME
Beschleunigte Prozessentwicklung durch
modulares Engineering Hilfsmittel & Modelle Werkzeuge

Urbas,Doherr,Scholl: Modularer Entwurf mi

Problemeingabe

Problem-
beschreibung

Konsistente Stoff- &
Energiebilanz

Auswahl von

Generische
Simulations-
Flowsheets

Auswahlkriterien
far Teilmodule

( Fallbasis mit Normen

Lésungsvarianten

Prinzipielle
Losungsvorschlage

Bewertung und

> Auswahl

Ausgewahlite
Losungsvorschlage

Thermisches &

Design Verdampfer

A\ 4 Ausgearbeiteter
Lésungsvorschlag
Verdampfer

Gestaltung
Gesamtmodul

Anforderungen an
Instrumentierung

EMSR-Planung
Instrumentierung

Vollstandiges
VT+EMSR-Modell

Generierung MTO &
Dokumentation

Geplantes
Modul

Aufnahme in

fluiddynamisches  ¢—

Auswahlmodell

Standardisierte

Standardisierte
EMSR-Typicals

Automatismen
MTO / P&ID-
Generierung

Fallbasis

Erweiterte
Fallbasis

{

COMOS-FEED

<€

ChemCAD

\ und Indizes /

Kostenmodelle
Verdampfer

<€

myCBR

Protégé + ontoCAPE +

EMSR-Equipment

Integrationsmodell
Verdampfer / Eq

BPE-ME GUI < COMOS plugin
Shortcutmethoden < Excel
zur Auslegung
——v
SEEE T \4 Templates Datenbank
Funktionselemente /™ P
Kostenmodelle
. < Excel
Equipment
I —
Star_\dard|5|erte < Templates Datenbank
Funktionselemente

EMSR-Elemente

A

Templates Datenbank

COMOS Assemblies

P —1

Generalisierung und
Erweiterung Indizes

COMOS Plugins
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Kriterienbasierte Auswahl
von LOosungsvarianten

Dimensionen Verdampferwahl

D1:
D2:
D3:
D4:
D5:
D6:
D7:
D8:
D9:

D1

Absolutdruck

Viskositat

Treibende Temperaturdifferenz zur Heizseite
Kapazitatsverhaltnis

Verdampfter Anteil des Zulaufs
Feststoffgehalt

Thermische Produktbeanspruchung erlaubt
Mechanische Produktbeanspruchung erlaubt
Geringe Verweilzeit gefordert

0: Dampfblasenbildung an heilRer Wand erlaubt

- Auswahl durch Eignungsfunktionen

IEVT2010, 30.03.2010

Anwendbarkeitsgrad [-]

—_

e e
O

o

> Auswahl

Konsistente Stoff- &
Energiebilanz

Auswahl von

Auswahlkriterien
fur Teilmodule

Fallbasis mit Normen

Lésungsvarianten

Prinzipielle
L6ésungsvorschlage

Bewertung und

und Indizes

Kostenmodelle
Verdampfer

Ausgewahlte
L6ésungsvorschlage

/ BPE-MEGUI <«

- —NUV

. —Zuv /

. —DsV /

FFV /

/

/

/

I

l
[
I

I

10

100 1000

Absolutdruck [mbar]
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Fallbasiertes Retrieval:
Engineering by Evolution

eBeschleunigung Engineering durch
gezielte Weiterentwicklung bekannter
LOosungen

Schlisselfrage: Welches Projekt als

Ausgangsbasis nehmen?
eSuchkriterien - leichtgewichtige \
Ontologie als Basis fur Normen,
Indizes, Generalisierung zu GE
(Anwendungslayer ontoCAPE?)
AhnlichkeitsmaRe - Abstands-
und Mengenmodelle >
Orientierende Kostenmodelle fur
die Anpassung Hauptequipments

sUmgebungsmodell

J

Vorwarmung

Auswahl von

Auswahlkriterien
fur Teilmodule

Fallbasis mit Normen

Lésungsvarianten

Bewertung und

und Indizes

Kostenmodelle
Verdampfer

> Auswahl

/ BPE-MEGUI <«

Teilmodul

Umgebungsmodell
* Versorgung

« phys. Umwelt,

* Kunden,
«Organisation
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WIP: BPE-ME Anwendungslayer in OntoCAPE

(Morbach, Wiesner, Marquardt 2009)

Eas ] core ontol
e ~
{application-dependant) Layer R
- ‘_'--.__“ I'.

Meta Layer

ontoCAPE (Onto CAPE ;
upper Iaml partial model

-U ppe r_l evel ’_,“ Coordinata_syslamh---m—‘ - Layer| _partial model

-- Mengen und Hierarchien Coper Layer : 1 - i
rting | - | _chemical system ] q . material ol - software systen]
-chemical_process_system conceps | s B ﬁmm e
— — y m?nsml chemical_process_syste ,"-I'I L‘.. . ?;I;ﬂézl - .
--process_units N e [ e

3

IS s Bubﬂ's_tﬂm'l"l ) 4 . - '
m === . ' et phase_system mathematicalfj:
processing || - (ot dte |
o . ubsystermn | ] e - .
T

-operating_subsystem

-model

i

space
and_time

. process v Ty [ P f process mogel :
(geomeiry f AL bsyst L i :
--cost_model Concopial = oo { vty || { | oo o
— Layer .3 b i A ]
I p-ruce‘sls:t.inils F;EI
TGL_25000 ' L | |property
., Lﬁ;ﬂ:ﬁor == ]| e o
. Py | - . | i softwara
) ; ". - = o malecular “, | - =
BPE-ME ApplicationLayer Cissioatin S”ﬂ;'!n”g cpaciss L || |
. . scheme B T R
-Umweltbedingte Constraints y (pw:Dm ¥

-Ahnlichkeitsmodelle S 7 prcca:l _
" chemical _reactorly 4 ‘\‘.," unit_modal |§ . simulation
-Fahrfalle (min/max/norm) , S A

l.-l-l
v 7
-

] V numearical
- modeling_fask solution
distillation_system specification strategy
Application-
oriented

Layer = — s Sy — - ~:‘\. .I: »"’:'
IEVT2010, 30.03.2010 Urbe applications ‘:"'"'.'"
B
Aszpen_Plus_modal_files
Application-

Layer
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Zusammenfassung

Modularer Entwurf

e Beschleunigung der Prozessentwicklung durch Standardisierung und
Wiederverwendung moglich

e Zeitgewinn wird nur wirksam wenn keine deutliche Verringerung der Effizienz
(Betriebskosten) > ANPASSBARE MODULE

Formale Beschreibung des Moduls Eindampfstufe mit MVC:
e Dekompositionsmethodik.

e VDI 3682 Phasenmodell zur Beschreibung von Teil- und Untermodulen bis hin
zu bestellbarem Equipment.

Schnell und sicher von der Funktion zum Modul:
e Workflow Assistiertes Modulares Engineering
- INTEGRIERTE BETRACHTUNG VT + EMSR + PF NOTWENDIG

IEVT2010, 30.03.2010 Urbas,Doherr,Scholl: Modularer Entwurf mit Varianten Folie 13



A 3 TECHNISCHE UNIVERSITAT
i CAROLO-WILHELMINA

Y AU BRAUNSCHWELG

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

IEVT2010, 30.03.2010 Urbas,Doherr,Scholl: Modularer Entwurf mit Varianten Folie 14



& =3 CTECHNISCHE UNIVERSITAT
S y2 CAROLO-WILHELMINA

LU BRAUNSCHWED

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Literatur

Lazzarin, R.M. (1994). Heat Pumps in Industry — |I. Equipment. Heat Recovery
Systems & CHP 14 (6), S. 581-597

Bethge, D. (2008). Mechanische Brudenverdichtung als Alternative zu
mehrstufigen Eindampfanlagen. Process 12 (2008)

Gutling (2009). EVALED™ RV Verdampfung mit mechanischer Brudenverdichtung.

Morbach, Wiesner, Marquardt (2009) OntoCAPE—A (re)usable ontology for
computer-aided process engineering. Computers and Chemical Engineering
33 (2009), S. 1546—-1556

VDI/VDE 3682. Formalisierte Prozessbeschreibung.

IEVT2010, 30.03.2010 Urbas,Doherr,Scholl: Modularer Entwurf mit Varianten Folie 15



