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Schwerindustrie

Im Wande

Optimierungspotential durch
systematische, numerische Analyse
identifizieren

® Prozessanalyse
e Prozessoptimierung
e Stromungssimulation

Das Verstadndnis und die
Beherrschung von Produktions-
prozessen sind gerade in der
heutigen Zeit unerlasslich, ins-
besondere wenn es darum
geht, Kosten zu senken und
Emissionen zu reduzieren.
Auf den ersten Blick mag dies
zwar selbstverstandlich erschei-
nen, doch in der Praxis zeigt
sich schnell, dass Produktions-
prozesse eine oft unterschatzte
Komplexitat aufweisen.

Fur eine effektive Prozessanalyse ist eine struk-
turierte Herangehensweise erforderlich, bei der
der Gesamtprozess, je nach GroBe und Kom-
plexitat, in einzelne Unterprozesse unterglie-
dert wird. Zu Beginn werden Daten aus dem
Prozessleitsystem gesammelt, aufbereitet und
visualisiert, um sie gemeinsam mit dem Kun-
den zu bewerten. Durch diese Methode kénnen
die Einfliisse von Betriebsparametern und die
Wechselwirkungen zwischen den Teilprozes-
sen besser nachvollzogen werden, was eine
wichtige Grundlage fur weitergehende Unter-
suchungen darstellt.

FUr die detaillierte Analyse von Anlagentei-
len oder Einzelkomponenten kommen moderne
Simulationswerkzeuge zum Einsatz, mit denen
das hydraulische Verhalten prézise und zuver-
lassig bewertet werden kann. Ein anschauliches
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Abb. 1: Geschwindigkeitsverteilung

Beispiel flr eine solche Prozessanalyse bietet
die umfassende Untersuchung an einem kom-
plexen Erzeugungsprozess in einem Stahlwerk,
wobei der Fokus neben dem Aufzeigen von
Energieeinsparungspotenzial durch konstruktive
MaBnahmen an Rohrleitungen und Verfahrens-
technischen Apparaten auch auf der Analyse
der Prozessfuhrung lag.

Erste Schritte in der Prozessanalyse

Der Gesamtprozess wurde in Abstimmung mit
dem Auftraggeber in technisch sinnvolle Ein-
zelabschnitte unterteilt, welche anschlieBend
mittels numerischer Strdomungssimulation in
verschiedenen Modellierungstiefen untersucht
wurden. Prozessparameter aus dem Leitsystem
wurden ausgewertet und aufbereitet, sodass sie
als Randbedingung, wie auch als Validierungs-
groBen fir die Simulationen verwendet werden
konnten. Da es sich bei der Anlage um einen
teils Jahrzehnte alten Bestand handelte, welcher
Uber die Zeit mehrfach verandert bzw. erweitert
wurde, waren 3D CAD-Daten relevanter Anla-
genbauteile nur sparlich vorhanden. Deshalb
erfolgte zunéchst eine CAD-Modellierung die-
ser Komponenten anhand gering verfugbarer
technischer Zeichnungen in Kombination mit
Fotos und Vorortbesichtigungen.

Analyse der Sammelleitung und Optimie-
rung der Stromungssituation

Im ersten Betrachtungsabschnitt der Anlage
wurde eine Sammelleitung untersucht an des-
sen Beginn Gas aus drei zyklisch alternierend
zu- und wegschaltbarer Apparate einstromt. In
weiterer Folge wird das Medium in einer Misch-
kammer durch Beimengung desselben Medi-
ums mit jedoch unterschiedlicher Temperatur
auf das fUr den spéateren Prozess gewinschte
Temperaturniveau gebracht. Das gemischte Fluid
stromt anschlieBend durch ein Doppel-T-Stiick
in Richtung eines Reaktors. Erste Simulationen
zeigten hohe lokale Fluidgeschwindigkeiten und
ungUnstige Strémungssituationen in T-Stlicken
und Bdgen, welche zu einem erhdhten Druckver-

im Mittenschnitt der Sammelleitung
und Mischkammer

lust in der Sammelleitung flihrten (siehe Abb. 1).
Mithilfe der umfassenden Simulationsmodelle
konnten die in den Einzelkomponenten auftre-
tenden Verluste genau bestimmt werden, was fur
die darauffolgende Optimierung unerlé&sslich war.
Durch eine konstruktive Umgestaltung der Rohr-
leitungskontur kann zum einen der Druckverlust
erheblich reduziert und zum anderen die Vermi-
schung des Mediums verbessert werden. Die
parallel zu den Strémungssimulationen durch-
gefuhrte Analyse der Prozessdaten ergab ein
Energieeinsparungspotenzial in der zyklischen
Schaltung der drei Apparate. Die Prozesssi-
cherheit darf durch OptimierungsmaBnahmen
keinesfalls negativ beeinflusst werden.

Untersuchung der Abgasstrecke und Opti-
mierung der Partikelabscheidung

Der nachste Untersuchungsabschnitt widmete
sich der Rohrleitungsstrecke nach dem Reaktor,
in welcher Abgas gesammelt, gereinigt und in
einen anderen Prozessabschnitt Ubergefuhrt
wird. Der Fokus lag dabei auf den zur Parti-
kelabscheidung verbauten Staubsécken und
Zyklonabscheidern. Hier wurde neben einer
einphasigen Stromungssimulation eine Mehr-
phasenstromung bestehend aus Rauchgas
und Partikeln untersucht. Dabei wurde auf die
beim Auftraggeber vorhandenen Messdaten der
Staubbeladung im Rauchgas und dessen Korn-
gréBenverteilung zurlickgegriffen. Mithilfe dieser
Daten und modernster Simulationssoftware war
es moglich, die Abscheideleistungen der einzel-
nen Apparate genau zu bestimmen. Eine detail-
lierte Visualisierung der Strémung offenbarte eine
hydraulisch ungtinstige Auslegung des Staubsa-
ckes. Zum einen bildet sich im Abscheideraum
eine ausgepragte Stromungswalze aus (siehe
Abb. 2 und Abb. 3), was die Sedimentation der
Partikel erschwert, zum anderen wirbelt das mit
relativ hoher Geschwindigkeit einstromende
Rauchgas bereits abgeschiedene Partikel wie-
der auf. Besonders ungunstig kam hinzu, dass
die Austragung der abgeschiedenen Staube
nicht kontinuierlich, sondern zyklisch erfolgte.



Abb. 2: Geschwindigkeitsverteilung
in den Staubsécken

Dabei wurde dieses Aufwirbeln mit zunehmen-
der Betriebsdauer seit der letzten Entleerung
immer wirksamer und die Abscheideleistung
verschlechterte sich. Auch hier konnte mit
geeigneten konstruktiven MaBnahmen an der
Geometrie des Abscheiders eine deutliche Ver-
besserung erzielt werden.

Abb. 3: Partikel-Tracking in den Abscheideapparaten

Benefits einer umfassenden Prozessanalyse
Diese systematische Analyse ermdglicht nicht nur
eine prézise Bewertung komplexer Prozessab-
laufe, sondern auch die Identifikation eventuell
vorhandener Schwachstellen und die zielgerich-
tete Erarbeitung von OptimierungsmaBnahmen,
die zur Reduktion von Kosten und Emissionen
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sowie zur Steigerung der Effizienz und Zuverlas-
sigkeit industrieller Anlagen beitragen.

Unumganglich flr eine effiziente System-
analyse ist das Zusammenwirken geeigneter
Simulationswerkzeuge und das tiefgehende
Verstandnis fur die prozesstechnische Problem-
stellung.
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Ammoniakhaltige Prozessabwasser fordern

Mit der Seitenkanalpumpe SRZS bietet Sero PumpSystems eine
leistungsfahige Losung fur die Férderung ammoniakhaltiger Abwas-
ser und Medien an. Die selbstansaugende Seitenkanalpumpe ist in
der Lage, sowohl Prozessflissigkeiten und -abwasser mit Verunrei-
nigungen in erheblichen Konzentrationen als auch Medien mit bis zu
50 % Gasanteil mit hoher Durchsatzleistung zu férdern. Sie erreicht
Fordermengen bis 42 m3/h, Forderhéhen bis 550 m, NPSH-Werte
ab 0,35 m, arbeitet in einem breiten Medientemperaturbereich
und ist tolerant gegen Gasbildung im Medium. Eingesetzt wird die
Baureihe in zahlreichen industriellen Aufbereitungsprozessen, z.B.
der Halbleiterfertigung. Aufbereitungsanlagen fir ammoniakhaltige
Abwasser werden eingesetzt, um den Ammoniakgehalt sowohl im
wassrigen als auch im gasférmigen Prozessabwasser der Halb-
leiterfertigung auf ein niedriges Niveau zu bringen. Das Abwasser
kann dabei neben einer Reihe von Verunreinigungen auch einen
etwa 15%igen O,-Gasanteil aufweisen. Tagliche Abwasservolumina
von mehreren hunderttausend Litern und ein 24-h-Betrieb pro Tag
mit jahrlichen Betriebszeiten von 99,5 % und mehr stellen hdchste
Leistungsanforderungen an die Seitenkanalpumpen. Sie sind bereits
in einer Reihe von Halbleiterfertigungsanlagen im Einsatz und dort
wesentlicher Bestandteil des sogenannten Stripping-Verfahrens.
Bei diesem physikalischen Trennverfahren werden mehrere auf
Skids montierte, zweistufige Stripper und Absorber
eingesetzt, um eine effiziente und zuverlassige
Entfernung von Ammoniak sowohl
aus der Flussig- als auch aus
der Gasphase zu gewahr-
leisten.  www.seroweb.com

Fiir héhere Fordermengen

Watson-Marlow Fluid Technology
Solutions (WMFTS) prasentiert eine
neue Schlauchpumpe zum Foérdern
und Dosieren von Chemikalien. Mit
bis zu 600 I/h und einem Druck bis
7 bar erweitert das Modell H-FLO
die Qdos-Dosierpumpenreihe fir
Anwendungen mit hdheren Férdermengen. Die Pumpe arbeitet mit
einer hohen Dosiergenauigkeit von +1 % und einer Wiederholgenau-
igkeit von +£0,5 %. Die skalierbare, flexibel an anwenderspezifische
Prozesse anpassbare Pumpe eignet sich fur einen Einsatz in den
verschiedensten Branchen, wie Wasser- und Abwasseraufbereitung,
Bergbau und Mineralienaufbereitung, chemische Anwendungen in
der Lebensmittel- und Getrankeindustrie sowie Zellstoffe und Papier.
Der einzelne Pumpenantrieb mit mehreren Pumpenkopf-Optionen
ermoglicht variable Prozessbedingungen oder verschiedene Medien.
Die Pumpenkopf-Erkennung per RFID-Technologie garantiert den
Einsatz des korrekten Pumpenkopfes und ein Umdrehungszahler
unterstitzt bei dessen Wartungsplanung. Eine Leckageerkennung
und der Flussigkeitseinschluss verhindern, dass am Lebensende
des Pumpenkopfes Flussigkeiten oder Chemikalien austreten. Ver-
schiedene Optionen fur die Netzwerkintegration, Steuerung und
Kommunikation wie EtherNet/IP, Profinet und Profibus ermdglichen
die einfache Integration mit SCADA/SPS. Ein optionales Druck-
sensor-Kit mit konfigurierbaren Alarmen Uberwacht den Druck in
Echtzeit und erhoht so die Prozesssicherheit. www.wmfts.com
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