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Effizienzpotenziale nutzen

ie kann der Verbrauch von Energie und Material bei der Herstellung

chemischer Produkte weiter gesenkt werden? Einsparpotenziale

lassen sich entlang des gesamten Herstellungsprozesses durch den

Einsatz von Digitalisierungstechnologien identifizieren und umsetzen. Ziele kon-

nen eine bessere Prozessstabilitat oder vorausschauende Wartung sein.

Die Herstellung von Chemikalien
und anderen Produkten der che-
mischen Industrie ist sehr materi-
al- und energieintensiv. So ist das
Potenzial zur Steigerung der Res-
sourceneffizienz in der Produktion
sehr hoch. Seit je her wurden die
stoffwandelnden Prozesse der che-
mischen Industrie mit dem Ziel op-
timiert, Material- und Energiekosten
zu reduzieren. Positiver Nebeneffekt:
Eingesetzte Energie- und Material-
mengen wurden dabei in groBen
Mengen eingespart. Um weiteres
Verbesserungspotenzial bestehen-
der und zukiinftiger Prozesse und
Verfahren zu nutzen, bietet sich die

Anwendung von Digitalisierungs-
technologien an.

Energie und Material kann durch
den Einsatz von Digitalisierungs-
technologien entlang des gesamten
Produktionsprozesses  eingespart
werden: Von der Entwicklung, der
Planung und Optimierung von Pro-
duktionsverfahren iiber den Produk-
tionsbetrieb bis hin zum Unterhalt
der Infrastruktur. Die Ziele bei der
Optimierung von Herstellungsver-
fahren durch den Einsatz digitaler
Technologien sind unterschiedlich: So
soll bspw. die Prozessstabilitit erhoht
werden, um moglichst wenig Aus-
schuss zu produzieren und Prozesse

am optimalen Betriebspunkt zu fah-
ren. Oder es ist eine vorausschauende
Wartung gewiinscht, um Ausfille von
Infrastrukturanlagen und -maschinen
zu reduzieren. Im Folgenden werden
einige Ansatzpunkte zur Steigerung
der Ressourceneffizienz durch digi-
tale Technologien vorgestellt.

Intelligentes Engineering und
Prozess-/Anlagenverbesserung

Beim Planen, Auslegen und Inbe-
triebnehmen (Engineering) von
Prozessen und Anlagen haben sich
Ingenieure von Anfang an moderner
digitaler Hilfsmittel wie Simulations-
programme und Modellierungssoft-
ware bedient, sobald diese verfiighar
waren. Im Zuge der industriellen Di-
gitalisierung der letzten Jahre hat
die Anzahl dieser digitalen Hilfs-
mittel sowie ihre Funktionalititen
erheblich zugenommen. Werden
diese eingesetzt, erhohen sich die

Planung und

T

Produktionsinfrastruktur

Rohstoffe

co, a 5
l;- &o ‘
Stoffliche Rohstoffliches Power-to-X
Nutzung von Recycling
co2
Primaér- Basis- Recycelte Energie
rohstoffe chemikalien Kohlenstoff-
bausteine

-
il

Optimierung
Intelligentes Intelligente Prozess- Digitalisierung
Engineering und inder
An!agenverbe_sserung Prozesstechnik
do  mm
Produktion ®
Intelligente Modularisierte Intelligente
Produktion Produktion Instandhaltung der
Anlage
—
= -
= )
Infrastruktur l‘
Smarte Smarte

F
&

Chemisches
Produkt

v

Gebaudeinfrastruktur

~

Einsatzbereiche von Digitalisierungstech-
nologien in der chemischen Produktion
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Ressourceneffizienz durch Digitalisierung in Chemieanlagen

Intelligente Instandhaltung von Anlagen

Anlagenstabilitit und -sicherheit
deutlich, was zu einer Steigerung der
Energie- und Materialeffizienz fiihrt.

Ein digitaler Zwilling der Anlage
ermoglicht bspw. bereits wihrend
der Planungsphase alle Prozessab-
laufe sowie sdmtliche zum Einsatz
kommenden Apparate und Maschi-
nen auszuwihlen und zu simulieren.
Prozesse lassen sich so gestalten,
dass Energie- und Materialver-
brauch bzgl. der eingesetzten An-
lagenkomponenten sowie wiahrend
der Betriebsphase minimiert werden.
Ein weiteres Beispiel ist die virtuelle
Inbetriebnahme: Anhand eines Simu-
lationsmodells wird die projektierte
Anlage inklusive des Automatisie-
rungssystems vor der eigentlichen
Anlageninbetriecbnahme getestet.
Fehler werden bereits im Vorfeld
identifiziert, Anlagenausfille und
Fehlchargen wihrend des Hochfah-
rens der Anlage dadurch reduziert.

In der prozessorientierten Indus-
trie gehoren regelméfBige Prozess-
und Anlagenverbesserungen zum
Produktionsalltag. Im Zuge der in-
dustriellen Digitalisierung wurden
bestehende Hilfsmittel fiir eine Op-
timierung deutlich verbessert und
leistungsfdhiger bzw. es wurden
génzlich neue Hilfsmittel entwickelt,
bspw. konnen Prozessverbesserun-
gen durch den Einsatz von Systemen
basierend auf kiinstlicher Intelligenz
(KI) wie Maschine Learning noch
zielgenauer mit einer hoheren Ein-
sparung an Energie- und Material-
menge erzielt werden. Grundlage
hierfiir ist, eine solide Datengrund-
lage zu erfassen und bereitzustellen.

Intelligente Instandhaltung der Anlage

Eine Produktionsanlage und die an-
gegliederten Infrastrukturelemente
instand zu halten, tragt wesentlich
zur Verlingerung der Anlagenle-
bensdauer bei. Dabei sind die vor-
ausschauende Wartung (Predictive
Maintenance) und situative Instand-
haltung entscheidende Elemente fiir
die Steigerung der Ressourceneffizi-
enz. Denn wird die Anlage bedarfsge-
recht instandgesetzt, kann der Aus-
fall eines Elements und der in der
Regel einhergehende Energie- und
Materialverlust verhindert werden.
Im Zuge der voranschreitenden Di-
gitalisierung wurden diverse Hilfs-
mittel wie Sensoren und Software fiir
eine vorausschauende intelligente
Anlageninstandhaltung entwickelt.
So werden bspw. durch eine Zu-
standsiiberwachung (Condition Mo-
nitoring) von Maschinen und Anlagen
anhand von Sensoren Messdaten er-
hoben, die direkt oder indirekt Aus-

sagen iiber den aktuellen Zustand
geben konnen. Dadurch werden fol-
gende Vorteile, die zur Steigerung
der Ressourceneffizienz beitragen,
erzielt: Uberwachung von Betrieb-
szustinden sowie eine optimale
Ausnutzung der Anlagenleistungs-
fahigkeit und der gesamten techni-
schen Lebensdauer der zugehorigen
Apparate, Maschinen und Bauteile.

Mittels der Daten aus dem Condi-
tion Monitoring und durch Anwen-
dung von Methoden der Predictive
Maintenance konnen Ausfallwahr-
scheinlichkeiten fiir ein bestimmtes
Bauteil (z.B. eine Pumpe) berechnet
werden. Dadurch werden Fehlchar-
gen durch spontane Ausfélle von Ap-
paraten und Maschinen vermieden
- somit die Prozesssicherheit gestei-
gert und Stillstandzeiten minimiert.

Smarte Produktionsinfrastruktur

Eine digitalisierte Infrastruktur ent-
hélt bspw. Steuer- und Regelungs-
systeme, die sehr zielgenau eine
bedarfsgerechte Bereitstellung von
Energie- und Stoffstromen ermog-
lichen. Dariiber hinaus lassen sich
durch digitalisierte Prozesse Daten
sammeln und verarbeiten, um dar-
aus einen optimierten Betriebsablauf
abzuleiten. Eine smarte Produktions-
infrastruktur ist ein grof3er Hebel, um
Energie- und Materialmengen in der
chemischen Produktion zu reduzieren.
Zum Beispiel lassen sich durch smarte
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Ventile (Ventile mit zusétzlichen Sen-
soren und Schnittstellen) ohne grofen
Aufwand Daten zu Prozessparame-
tern (z.B. Temperatur) sammeln, mit
denen zeitnah Riickschliisse auf den
Prozesszustand mdglich sind.

Unterstiitzung fiir mehr Ressourceneffizienz

Kostenlose Instrumente zur Unter-
stiitzung der Entwicklung und Opti-
mierung von chemischen Produkti-
onsverfahren stellt das VDI Zentrum
Ressourceneffizienz (VDI ZRE) online
zur Verfiigung: Das Arbeitsmittel ,,Res-
sourceneffiziente Chemieanlage 4.0“
enthélt Digitalisierungstechnologien
und Anwendungsbeispiele zur Steige-
rung der Ressourceneffizienz in der
Produktion. Das Tool ist unter www.
ressource-deutschland.de/chemiean-
lage abrufbar. Des Weiteren konnen
Forschungs- und Entwicklungsprojek-
te im Innovationsradar der VDI ZRE
Webseite www.ressource-deutschland.
de/instrumente/innovationsradar fiir
einen Einblick in weitere Entwicklun-
gen recherchiert werden. Diese Ange-
bote erstellt das VDI ZRE im Auftrag
des Bundesumweltministeriums.

Katja Saulich, Wissenschaftliche
Mitarbeiterin, VDI Zentrum Res-
sourceneffizienz GmbH (VDI ZRE),
Berlin

m saulich@vdi.de
| www.ressource-deutschland.de
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