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Modellbildung berücksichtigt wurden.

Kurzfassung
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde eine komplexe dynamische Produktionsanlage
der Lenzing AG modelliert und daraus Verbesserungs- und Optimierungspotentialeder Lenzing AG modelliert und daraus Verbesserungs und Optimierungspotentiale
aufzuzeigen. Bei der Modellbildung wurde ein physikalischer Ansatz verfolgt, um die
Stoffzusammensetzung zu simulierenStoffzusammensetzung zu simulieren.
Die Motivation nach einem Simulationsmodell woraus Verbesserungen abgeleitet werden,
und Regelkonzepte entworfen werden sollen, ist die derzeitig noch fehlende
Onlinemessung der Stoffkonzentration, und einige bekannte Störungen die durch eing , g g
Regelkonzept unterdrückt werden sollen.
Bei der Modellbildung wurden einige verfahrenstechnische Grundelemente wie der idealeBei der Modellbildung wurden einige verfahrenstechnische Grundelemente wie der ideale
Rührreaktor und der ideale Rohrreaktor zur Beschreibung der Elemente angewendet. Von
d id l B h ib d lität h Si l ti d ll t llt d h dideren idealer Beschreibung wurden realitätsnahe Simulationsmodelle erstellt, wodurch die
Stoffvermischungen und Durchlaufzeit der Flüssigkeit berücksichtigt werden.g g g
Ein weiterer wesentlicher Punkt der Modellbildung waren Stoffschleusen, deren Aufgabe
es ist einen bestimmten Anteil eines Stoffes aus dem Stoffgemisch auszuschleusen umes ist, einen bestimmten Anteil eines Stoffes aus dem Stoffgemisch auszuschleusen, um
die Konzentration möglichst konstant bereit zu stellen.
B i d f d Si l ti d ll d i Li i i i A b it ktBasierend auf dem Simulationsmodell wurde eine Linearisierung um einen Arbeitspunkt,
dem Betriebspunkt, ohne Einwirkung von Störungen, durchgeführt. Aus dem linearisierten
Modell wurde eine Entkopplung sowohl für die Stellgrößen, als auch für alle
berücksichtigten Störeingänge abgeleitet, wodurch den totzeitbehafteten Auswirkungenberücksichtigten Störeingänge abgeleitet, wodurch den totzeitbehafteten Auswirkungen
von Störgrößen bereits vor deren eigentlichen auftreten entgegengewirkt werden kann.
Zusätzlich zur dynamischen Entkopplung wurden noch für die beiden StelleingängeZusätzlich zur dynamischen Entkopplung wurden noch für die beiden Stelleingänge,
stabilisierende Regler entworfen um bleibende Abweichungen auszuregeln. Folgende Elemente haben einen Einfluss auf die Stoffkonzentration:

• Dosierung – Regelungseingang für die Konzentrationen

Ableiten eines linearen Modells
g g g g g

• Produktionsmenge im ReaktorProduktionsmenge im Reaktor

Ä d d A hl l i t i d St ff hl
Aus dem nichtlinearen Simulationsmodell, das anhand mehrerer Messdatensätze validiert

• Änderung der Ausschleusleistung in den Stoffschleusenwurde, ist ein lineares Modell abgeleitet worden. Dieses ist in der Lage, die Auswirkungen
von Störungen, ausgehend von einem konstanten Arbeitspunkt, auf die Konzentration

• Externe Zuflüsse
Die Konzentration und Menge der Zuflüsse ist bekannt, und wird im Modell als ideale

von Störungen, ausgehend von einem konstanten Arbeitspunkt, auf die Konzentration
wiederzugeben.
Es ist gelungen das Verhalten der Stell Die Konzentration und Menge der Zuflüsse ist bekannt, und wird im Modell als ideale

Vermischung modelliert. Ausgehend von n Zuflüssen kann die Menge und Stoffkonzentration
des Abflusses wie folgt berechnet werden:

Es ist gelungen, das Verhalten der Stell-
& Störeingänge auf die Konzentrationen

Ü des Abflusses wie folgt berechnet werden:
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Insgesamt werden zusätzlich zu den Dosiermengen (=Stelleingänge) noch 11 Störungen als
Eingänge betrachtet um deren Auswirkungen durch ein Regelkonzept zu unterdrücken
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= Eingänge betrachtet, um deren Auswirkungen durch ein Regelkonzept zu unterdrücken.22 1Tds2sT ++

Regelungskonzept Simulationsergebnis Zusammenfassung und Regelungskonzept Simulationsergebnis g
AusblickAusblick

A d li i i t M d ll d di E tk l t E d i d i h Si l ti d ll d diAus dem linearisierten Modell werden die Entkopplungsterme zur
Unterdrückung der Störungsauswirkungen berechnet. Dadurch

Als Simulationsbeispiel ist ein Störungsfall simuliert, wie er an
der realen Anlage des Öfteren vorkommt Dabei kommt es mit

• Es wurde ein dynamisches Simulationsmodell, das die
Auswirkungen von bekannten Störungen auf die

wird bereits bevor die Auswirkungen bemerkt werden durch
Anpassung der Dosiermenge entgegengesteuert

der realen Anlage des Öfteren vorkommt. Dabei kommt es mit
den derzeit verwendeten Dosiermengenregler zu kurzfristigen
Abweichungsspitzen von einigen % was enorme Auswirkungen

g g
Stoffkonzentrationen wiedergibt, erstellt.
• Es ist gelungen daraus ein linerisiertes ModellAnpassung der Dosiermenge entgegengesteuert.

Die Berechnung der Entkopplungsterme:
Abweichungsspitzen von einigen %, was enorme Auswirkungen
auf die Qualität und die Wirtschaftlichkeit hat, abgesehen davon,

Es ist gelungen daraus ein linerisiertes Modell
abzuleiten, das für Auslenkungen um einen Arbeitspunkt
di Ch kt i tik i d ibt
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dass bei bestimmten Produkten derartige Schwankungen nicht
mehr zulässig sind.

die Charakteristik wiedergibt.
• Daraus wurde ein dynamisches Entkopplungsnetzwerk
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K −= mehr zulässig sind.
Das im Zuge dieser Arbeit entworfene Regelkonzept mit
dynamischer Störgrößenentkopplung zeigt eindeutig die

entworfen, um die Auswirkungen der Störungen
rechtzeitig zu berücksichtigen

11G,tot12G,tot12K,tot TTT −= dynamischer Störgrößenentkopplung zeigt eindeutig die
Optimierungsmöglichkeiten auf, da die Abweichungen deutlich

rechtzeitig zu berücksichtigen.
• Darauf aufbauend wurden 2 PI-Regler mit Hilfe des
FKL Verfahren entworfen Aufgrund der Entkopplung

Z ät li h Stö öß tk l di b it i ß

minimiert wurden. FKL-Verfahren entworfen. Aufgrund der Entkopplung,
können die beiden Regelkreise getrennt voneinander

Zusätzlich zur Störgrößenentkopplung, die bereits einen großen
Teil der Konzentrationsschwankungen unterdrückt, werden noch

betrachtet werden.
• Die Simulation zeigt eine deutliche

2 Dosiermengenregler mittels FKL-Entwurf ausgelegt, um
bleibende Abweichungen auszuregeln

e S u at o e gt e e deut c e
Verbesserungsmöglichkeit durch die Verwendung einer
Störgrößenentkopplung aufbleibende Abweichungen auszuregeln.. Störgrößenentkopplung auf.

− Es ist im Zuge dieser Arbeit nicht gelungen, die
Regelung der dritten Stoffkonzentration zug g
berücksichtigen, da bereits bei der Modellierung
Schwächen der Stoffschleuse B festgestellt wurdenSchwächen der Stoffschleuse B festgestellt wurden.
Diese konnten im Laufe der Arbeit nicht mehr behoben

d d d fü i i ät li h M ößwerden, da dafür einige zusätzliche Messgrößen
erforderlich wären.
− Kann dieses Anlagenelement ausreichend genau
modelliert werden so ist eine Erweiterung der Regelungmodelliert werden, so ist eine Erweiterung der Regelung
auf die dritte Stoffkonzentration sinnvoll.

Darauf aufbauend könnte ein wirtschaftliches− Darauf aufbauend, könnte ein wirtschaftliches
Regelkonzept zur gemeinsamen Steuerung der
Stoffschleusen A und B entworfen werden.


