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Einfithrung

Was ist ein Prozess?

Ein Prozess ist die Gesamtheit aller Ereignisse, die dazu fiithren, dass Energie, Im-
puls, Stoff und Informationen gespeichert, transportiert oder umgewandelt werden.
Was ist ein Modell?

Ein Modell ist eine vereinfachte Darstellung der Realitét.

Was sind denn die drei Anforderungen an ein Modell?

Die wusste ich nicht mehr auswendig, also habe ich ihm das so gesagt.

MESHI-Modellierung

Dann hat ein Prozessfliefbild herausgeholt. Zusehen war ein Biogasprozess. Das
Biogas besteht aus CHy und COs wird auf 12 bar hochgedriickt. Dann gelangt es in
eine Asorptionskolonne und wird mit Wasser gereinigt. Obwohl wir von Absorption

sprechen ist die Fliissigkeit nicht ideal. Zudem dndert sich die Feedzusammensetzung.

Wie muss ich denn vorgehen, wenn ich ein Modell fiir den 5. Boden
der Kolonne aufstellen will?

Ich muss mir ein Ziel definieren und den Bilanzraum definieren.

Na dann machen Sie das mal.

Ich wiirde dazu hier den 5. Boden einmal schematisch zeichnen und alle ein- und

austretenden Strome einzeichnen und beschriften.
Habe dann die folgende Abbildung (s. Seite 2) auf ein Blatt gemalt und wihrenddessen
immer gesagt, was ich da jetzt hinschreibe. Dann habe ich die Gleichungen nach der

MESHI-Systematik aufgeschrieben.
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Hier habe ich gesagt, dass ich den molaren Komponentenholdup bilanziere und ge-
fragt, ob ich den Vapour-Holdup vernachlissigen darf. Als Begriindung habe ich dazu
gesagt, dass 12 bar ein Grenzfall wiren, aber die Teilchenanzahl des Vapour/Gas ver-
mutlich immernoch geringer ist als der Flissigkeit. Die Dichten sind ja auch noch

sehr stark verschieden.
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Ich habe hierzu erkldrt, warum ich fir Komponente 1 und 2 das Henry-Gesetz auf-
stelle und was die einzelnen Terme bedeuten. Ich habe beim Henry-Koeffizienten
vergessen, die zwei Komponenten (Gas und Wasser) in den Index zu schreiben. Da

hat er dann nachgefragt.
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Ich habe auch erklirt warum ich das Raoult-Gesetz fiir Komponente 3 (Wasser)
verwende. Ist ja ein VLE.
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Meine Skizze von dem 5. Boden.



Habe hier angemerkt, dass das System ja in Ruhe ist, ich also kinetische und poten-
tielle Energie vernachlissigen kann und demnach nur die innere Energie bilanziere.
Hier habe ich dann auch gesagt, dass es ebenfalls wieder nur die innere Energie der
Flissigkeit ist, da ich den Vapour/Gas ja vernachlissigen durfte.
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Jetzt stelle ich Thnen mal ein paar Fragen zu den Gleichungen, die sie
aufgeschrieben haben: Was ist denn ~37

Das ist der Aktivitatskoeffizient.

Wie konnen Sie den berechnen?

Uber ein gE-Modell.

Wie denn genau und nennen Sie mal eins.

gE-Modell von Wilson und iiber: ¢ = RT " In(v.)

Wie berechnen Sie denn hl_.?
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Hier habe ich gemeint, dass man das aufsplitten muss einmal fir die zwei gas-
formigen/absorbierten Komponenten und die flissige Komponente. Dann hat er
mich korrigiert und gemeint, dass es nicht T*V ist, sondern T und ebenso bei
der Enthalpie. Und er hat mich gefragt, wo ich denn die Referenzenthalpie wdihle
und wie die heifit. Ich habe gesagt, dass das die Standardbildungsenthalpie ist. Das
wch aber hier ja bei 12 bar bin und deswegen eigentlich noch eine Druckkorrektur da-
zunehmen wiirde. Woraufhin ich mich korrigierte und meinte, dass das in dem Fall
hier nur eine Bildungsenthalpie ist, die ich dann entsprechend bei 12 bar wdihle und
nicht die Standardbildungsenthalpie. Diese ist ja nur bei 1 bar und 25 Grad Celsius.
Ich meinte auch, dass ich ihm die Druckkorrektur leider nicht aufschreiben konne.

Das wollte er aber auch gar nicht horen.

Numerik

Wir haben ja jetzt hier ein DAE-System. Das 16sen Sie ja indem Sie die

Differentialkoeffizienten approximieren. Zum Beispiel mit dem impliziten



Euler-Verfahren. Kénnen Sie mir mal das fiir die Energiebilanz zeigen?
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Hier unterbrach er mich bzw. fragte mich, ob sich Volumen oder Druck denn dndern
und ich meinte, dass das vermutlich nicht der Fall sei. Er meinte draufhin, dass das

auf jeden Fall vernachlissigbar sei.
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Wie grof3 wiirden Sie denn den Zeitschritt beim expliziten Euler wihlen?
So grof3, wie die kleinste Zeitkonstante des Gleichungssystems.

Wie wiirden Sie diese ermitteln?

Ich wiirde die DGLs in Normalenform bringen und dann ablesen.

Das funktioniert bei DGLs zweiter Ordnung aber nicht. Was kénnen Sie
dann machen?

Ich konnte iiber die Eigenwerte der Matrix gehen. Die Zeitkonstanten sind in etwa
die Rezipoke der Realteile der Eigenwerte.

Welcher Matrix denn?

Der Jacobi-Matrix bzw. Matrix A des Gleichungssystems.

Das schien nicht zu stimmen. Er meinte dann daraufhin, dass sich ja irgendwie die
Matriz mit der Zeit dndert. Aber ich habe auch keine Ahnung, was er dann noch
meinte und worauf er genau hinaus wollte. Am Ende meinte er noch es sei eine

schwierige Frage gewesen.

Regelung

Nun holte er folgendes System (s. letzte Seite) raus und ich sollte ihm sagen, was fir
Grafien ich alle regeln wiirde und wie ich das genau tun wiirde. Ziel soll eine hohe
Sumpf- und Destillatzusammensetzung sein. Ich habe dazu dann die in der Abbilung

roten Sachen ergdnzt. Dabei habe ich immer erkldrt, warum ich was regeln wirde.

Ich wiirde die Temperaturen stellvertretend fiir die Konzentrationen an Kopf und
Sumpf regeln. Dann wiirde ich aus Sicherheitsgriinden auch noch den Druck regeln
und die beiden Holdups sowohl im Kondensator als auch im Sumpf, da diese sich

nicht selbst regulieren.

Ich habe auch noch einmal mich umentschieden, wie ich das genau regle, da ich



zuerst den Holdup des Kondensators tiber den Riicklauf L geregelt habe. Das habe
ich dann, siehe Bild, anders gemacht. Das haben wir kurz diskutiert, aber ndher ist
er darauf auch nicht eingegangen. Man hditte beides machen kénnen, da das tiber

das Riicklaufverhdltnis verbunden ist.

Schreiben Sie mal 7; und 7; und darunter V und L auf und sagen Sie
mir, warum ich nicht 7; mit V regeln sollte.

V ist sehr weit von T; entfernt, weshalb ich auch wegen der Heuristiken das nicht
empfehlen wiirde. Aulerdem haben wir ja auch einen Feed als Strorgrofie und das
ist dann auch nicht so ideal. Mathematisch wiirde ich einen Relative Gain Array
aufstellen.

Dann stellen sie mal \;; auf.
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Da wir die steady-state open- bzw. closed-loop gains verwenden kénnen wir statt 0

ein A schreiben:
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Welchen Wert sollte \; ; annehmen?
Null.
Warum?

Das wiirde bedeuten, dass V keinen Einfluss auf 7; hat.

Daraufhin nahm er den gelben Zettel und sagte mir, dass er auch nicht wiisse, was
er jetzt noch sagen sollte und gab mir meine Note. Insgesamt habe ich ihn als sehr
zugewandt und freundlich wahrgenommen. Fir die Vorbereitung habe ich alle Fo-
lien mit einem Kommilitonen detailliert durchgesprochen. Wir sind alle Systeme,
die vorgestellt wurden durchgegangen und haben dazu immer wieder MESHIs aufge-
stellt. Anschlieffend sind wir immer wieder Geddchnisprotokolle durchgegangen. Vor
allem der Numerik- und Reglungsteil ist ja sehr, sehr dhnlich bei allen Priifungen.
Zusdtzlich hatte ich den Vorteil, dass mein Kommilitone die exakt gleiche Priifung

ein paar Tage vor mir hatte.



Von Prof. Repke vorgelegtes System und meine Zeichnungen (rot).



