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Vom kybernetischen Systembegriff ...

Das verfahrenstechnische System ist der Gegenstand der Systemverfahrenstechnik.

Ein System im kybernetischen Sinne
S =(E,X)

mit

E - Menge der Elemente eines Systems

¥ - Menge der Relationen zwischen den Elementen (Struktur, Topologie, Mereologie)
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.. zur Spezifikation fur verfahrenstechnische Systeme

Kybernetischer Systembegriff Verfahrenstechnisches System

Elemente Prozesse
- der Stoff- und Energiewandlung
- des Stoff- und Energietransportes
- der Stoff- und Energiespeicherung

Struktur (Relationen zwischen den Stoff-, Energie- und

Elementen) Informationsstrome zwischen den
Elementen

Systemfunktion Realisierung komplexer industrieller
Stoff-und Energiewandlungsprozesse

Systemumgebung Im engeren Sinne:

- das Unternehmen
Im erweiterten Sinne:
- die Wirtschaft

- die Umwelt
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Verfahrenstechnische Systeme

Systemumgebung - Unternehmen, Wirtschaft, Umwelt

I Systemfunktion - Verfahren ,Energieregeneration “

| Systemfunktion - Verfahren ,Verpackung”

Systemfunktion - Verfahren , Reaktion”

Prozessleitsystem

A

Produkte

Zustands-Signale Stell-Signale
Verfahren Elemente - Prozesse
Rohstoffe | Stoff- Stoff- Stoff-
| vorbereitung umwandlung aufbereitung
L _________L__..________I .....
' _ Relations - Strome
Hilfsstoff- Energie-
versorgung versorgung
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Elemente = Prozesse

Eingangsstrome Prozess Ausgangsstrome

>_

Eigenschaften:

Schnittstellen: Anzahl und Art der Eingangs- und Ausgangsstrome
« Prozess- und Flowsheet-Simulation
« Port-Modell

Mathematisches Modell

Verhalten: stationar oder instationar

Prozesstechnische Funktion - Betrachtungsebene-bezogen!
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Uberblick Giber Standardformen mathematischer Modellgleichungen
und -gleichungssysteme

Ortsabhangigkeit der ZustandsgréfRen

Konzentriertes Verhalten Verteiltes Verhalten
(Keine Ortsabhangigkeit) (Ortsabhangige GroRRen)

Algebraische Gleichungen und Gleichungssysteme  Gewdhnliche Differentialgleichungen und
Differentialgleichungssysteme
(Randwertprobleme (RWP))

Gewdhnliche Differential-Algebraische
Gleichungssysteme (RWP)

Partielle Differentialgleichungen und
Differentialgleichungssysteme (RWP)

Partielle Differential-Algebraische
Gleichungssysteme (RWP)

Dynamisches Stationares Verhalten
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Gewdhnliche Differentialgleichungen und Partielle Differentialgleichungen und

c Differentialgleichungssystem Differentialgleichungssysteme

g (Anfangswertprobleme (AWP)) (Anfangs- und Randwertprobleme (AWRWP))

© L : : , : : : :

< Gewohnliche Differential-Algebraische Partielle Differential-Algebraische

£ Gleichungssysteme (AWP) Gleichungssysteme (AWRWP)
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Uberblick Giber Standardformen mathematischer Modellgleichungen
und -gleichungssysteme

Ortsabhangigkeit der ZustandsgréfRen

Konzentriertes Verhalten Verteiltes Verhalten
(Keine Ortsabhangigkeit) (Ortsabhangige GroRRen)

Algebraische Gleichungen und Gleichungssysteme  Gewdhnliche Differentialgleichungen und
Differentialgleichungssysteme
(Randwertprobleme (RWP))

Gewdhnliche Differential-Algebraische
Gleichungssysteme (RWP)

Partielle Differentialgleichungen und
Differentialgleichungssysteme (RWP)

Partielle Differential-Algebraische
Gleichungssysteme (RWP)

Dynamisches Stationares Verhalten

c
v
2
0
S
oo
L72)
o
c
L]
)
(72}
=}
N
e
()
©
=
Q
=
ly
o0
c
1)
L
Nl
1]
=
U
N

Gewohnliche Differentialgleichungen und Partielle Differentialgleichungen und

c Differentialgleichungssystem Differentialgleichungssysteme

g (Anfangswertprobleme (AWP)) (Anfangs- und Randwertprobleme (AWRWP))

© s : : : : : : :

< Gewohnliche Differential-Algebraische Partielle Differential-Algebraische

£ Gleichungssysteme (AWP) Gleichungssysteme (AWRWP)
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Uberblick Giber Standardformen mathematischer Modellgleichungen
und -gleichungssysteme

Ortsabhangigkeit der ZustandsgréfRen

Konzentriertes Verhalten Verteiltes Verhalten
(Keine Ortsabhangigkeit) (Ortsabhangige GroRRen)

Algebraische Gleichungen und Gleichungssysteme  Gewdhnliche Differentialgleichungen und
Differentialgleichungssysteme
(Randwertprobleme (RWP))

Gewdhnliche Differential-Algebraische
Gleichungssysteme (RWP)

Partielle Differentialgleichungen und
Differentialgleichungssysteme (RWP)

Partielle Differential-Algebraische
Gleichungssysteme (RWP)

Dynamisches Stationares Verhalten
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Gewdhnliche Differentialgleichungen und Partielle Differentialgleichungen und

c Differentialgleichungssystem Differentialgleichungssysteme

g (Anfangswertprobleme (AWP)) (Anfangs- und Randwertprobleme (AWRWP))

© L : : : : : : :

< Gewohnliche Differential-Algebraische Partielle Differential-Algebraische

£ Gleichungssysteme (AWP) Gleichungssysteme (AWRWP)
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Uberblick Giber Standardformen mathematischer Modellgleichungen
und -gleichungssysteme

Ortsabhangigkeit der ZustandsgréfRen

Konzentriertes Verhalten Verteiltes Verhalten
(Keine Ortsabhangigkeit) (Ortsabhangige GroRRen)

Algebraische Gleichungen und Gleichungssysteme & Gewohnliche Differentialgleichungen und
Differentialgleichungssysteme
(Randwertprobleme (RWP))

Gewdhnliche Differential-Algebraische
Gleichungssysteme (RWP)

Partielle Differentialgleichungen und
Differentialgleichunz~~y~“~m- (RWP)

o

Partielle Differential-. Ig_br:isc e
Gleichungssysteme (RWP)

Dynamisches Stationares Verhalten
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Gewohnliche Differentialgleichungen und Partielle Differentialgleichungen und

c Differentialgleichungssystem Differentialgleichungssysteme

g (Anfangswertprobleme (AWP)) (Anfangs- und Randwertprobleme (AWRWP))

© o : . : : : : :

< Gewodhnliche Differential-Algebraische Partielle Differential-Algebraische

£ Gleichungssysteme (AWP) Gleichungssysteme (AWRWP)
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Uberblick Giber Standardformen mathematischer Modellgleichungen
und -gleichungssysteme

Ortsabhangigkeit der ZustandsgréfRen

Konzentriertes Verhalten Verteiltes Verhalten
(Keine Ortsabhangigkeit) (Ortsabhangige GroRRen)

Algebraische Gleichungen und Gleichungssysteme  Gewdhnliche Differentialgleichungen und
Differentialgleichungssysteme
(Randwertprobleme (RWP))

Gewdhnliche Differential-Algebraische
Gleichungssysteme (RWP)

Partielle Differentialgleichungen und
Differentialgleichungssysteme (RWP)

Partielle Differential-Algebraische
Gleichungssys.~ne 'k v )
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Gewohnliche Differentialgleichungen und Partielle Differentialgleichunger, und

c Differentialgleichungssystem Differentialgleichungssysteme

g (Anfangswertprobleme (AWP)) (Anfangs- und Randwertprobleme (AWRWP))
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< Gewodhnliche Differential-Algebraische Partielle Differential-Algebraische

£ Gleichungssysteme (AWP) Gleichungssysteme (AWRWP)
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Elemente = Prozesse

Elemente des Systems sind Betrachtungsebene-bezogen und PROZESSLEITSYSTEM
kann sein:
Ste"'S‘Q”a'El TZustands—Signale E
, ) VERFAHREN E
Prozesseinheit E V-SsTUFE|" [vsTuFE|] [v-sTUFE
- Grundprozess 2 'E"”"C’_*__‘Lfff".‘l__rf'ﬁ“ﬁ .
Prozessgruppe  NawE| e E
. . . . Hilfastoff- Energle-
« Kopplung von Prozesseinheiten zur Erfullung einer i) N e T §
Uberschaubaren, abgegrenzten Funktion AN
Verfahrensstufe i i
« Komplexe Stoffwandlungseinheit (Vorbereitung, Wandlung, g
Aufbereitung)
Verfahren
« Gesamtheit der Verfahrensstufen fur die Erzeugung eines
Produkts

(Bildquelle: Kléden, 2008)
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Relationen = Strome

Grundschaltungen:

Gleichstrom _,—p —
—b o —» Eingangssei- - “
—] tige Parallel-
— > —- schaltung
Gegenstrom - »
i L E—— e
— | — —> ——
L
Ausgangs-
J—l-:,pringschaltung Pselt\ﬁel
arallel-
- Ly > » schaltung
—> —— > >
WARMEUBER-
Umgehungsschaltung —|-> TRAGER <
KONDENSA-
oy —|_’ TOR
— > > — — |
— . KOLONNE
Kombinierte
Verzweigung /
Zusammenfihrung
Beispiel: Reihenschaltung von Wéarmeubertragern REAKTOREN
QJ& \ Bospel Belspe! ¥ > >
Reaktor mit Vorberei- REAKTOR- UND
tung der Einsatzsltcffe‘ TRENNSTUFE
[E‘es[slolf _Zerk\’ﬁ!ne}zung Das Kopfprodukt aus der SEHALTER
T f f ﬁ lssigkeiten: Mischen) Kolonne wird als Ein-
satzstoff rilckgewonnen Sg;’{fﬁé
und zum Vorheizen des
X Einlaufs genutzt, | I

Reihenschaltung Parallelschaltung Rackfuhrungsschaltung
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Abbildung der Kopplungsstruktur durch Kopplungsmatrix (Adjazenz,

Laplace)
Mischer Warme-
Roh- iberirager l
stoffe

b &b

l Reaktor
D
N
Separator = Endpre- (Bildquelle:
Kléden, 2008)

Eingangsknoten: leere Spalte
Endknoten: leere Zeile
Recycle: keine obere/untere Dreiecksmatrix herstellbar
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Abbildung der Kopplungsstruktur durch Kopplungslisten

Eingangsseitig
M: RS, S

WU: M, R Mischer Wairme-

- Roh- iberrager
R: WU stoffe
S: WU ™ N
EP: S Q0 J/ YD)
Ausgangsseitig
RS: M

M: WU
WU: R, S N\ )

R: WU Separator = Eﬂa;;ru-
S: M, EP

Feaktor

(Bildquelle: Kloden, 2008)
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