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Mehr als die Halfte der verwendeten Energie in der Indust-
rie wird fiir das Aufwéirmen bzw. Abkiithlen von Prozessstro-
men benotigt. Die Warmertickgewinnung (WRG) zwischen
Prozessstromen ist fiir die Steigerung der Energieeffizi-
enz entscheidend. Eine optimale WRG kann mithilfe von
Wirmeiibertrager-Netzwerken (Heat Exchanger Network,
HEN) erreicht werden. In diesen werden abzukiihlende und
aufzuwiarmende Prozessstrome durch Wirmeiibertrager
miteinander verbunden, um Wirmeenergie optimal zu nut-
zen. HEN mit dem Ziel einer hohen WRG und Wirtschaft-
lichkeit werden mithilfe von Pinch-Analysen (PA) erstellt
(ADbb. 1).

In Pinch-Analysen werden die auftretenden Prozessstrom-
Variabilitdten vernachléssigt. Dies hat zur Folge, dass nicht
mit Sicherheit davon ausgegangen werden kann, dass die
HEN den realen Betriebsbedingungen standhalten kénnen.
Eine dynamische Simulation soll das Verhalten des HEN
iiber die Zeit unter Betriebsbedingungen mit Prozessstrom-
Variabilititen voraussagen. Damit kann die Funktionsfa-
higkeit eines HEN bereits in der Konzeptionsphase gepriift
werden.
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Abb. 1: Wiarmetibertrager-Netzwerk (HEN) fiir einen Pro-
zess aus der Pharmaindustrie; erstellt mittels Pinch-Analyse

Die Arbeit befasst sich mit der dynamischen Simulation
von HEN aus der Pinch-Analyse und verfolgt das Ziel, die
Praxistauglichkeit von HEN zu iiberpriifen und zu erhéhen.
Um die HEN dynamisch simulieren zu konnen, wurde die
Software Modelica verwendet. Damit das HEN in Modeli-
ca modelliert werden kann, wurde ein Python-Programm
entwickelt, welches ein identisches Modelica-HEN erzeugt
(Abb. 2). In Modelica konnen die in einem Betrieb auftre-
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tenden Variabilititen implementiert und das Modell dyna-
misch simuliert werden. Das Modelica-Modell wurde fiir
einen Prozess aus der Pharmaindustrie angewendet (siehe
Abbildungen). Die Simulationsergebnisse fiir die Warme-
strome innerhalb des HEN wurden mit den Messdaten ver-
glichen.

Abb. 2: HEN fiir den betrachteten Prozess aus der Pharma-
industrie; «libersetzt» in Modelica

Das Modelica-Modell weist eine hohe Genauigkeit auf. Die
simulierten Wirmestrome weichen nur geringfiigig von den
gemessenen Wirmestromen ab (Abb. 3). Zusammenfas-
send kann gesagt werden, dass eine Anwenderin oder ein
Anwender die Funktionsfihigkeit eines HEN bereits in der
Konzeptionsphase abschitzen kann. Dies ist wertvoll fiir die
Planung und Umsetzung von WRG-Massnahmen.
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Abb. 3: Gemessener und simulierter Verlauf eines Warme-
iibertragers im untersuchten HEN



