Bereich Prozessoptimierung
Bundesamt fir Energie (BFE)

Einfuhrung in die Prozessintegration mit der Pinch-Methode

Die Computersimulation verfahrens- und energietechnischer Prozesse gehdrt zum
Stand der Technik. Schon einfache energie- und verfahrenstechnische Anlagen wie
auch komplexere haustechnische Anlagen lassen aber eine verwirrende Zahl von
Kombinationen der einzelnen Anlageelemente zu. Im Bereich der Prozessintegration
wurden in den letzten 15 Jahren Methoden fir ein rasches, systematisches Auffin-
den optimaler Anlagekonfigurationen vor der Prozesssimulation und Detailauslegung
entwickelt. Sie sind auch ein hervorragendes Werkzeug zur Abschéatzung des Ver-
besserungspotentials bestehender Anlagen. Leider sind diese Methoden bei uns -
nicht zuletzt mangels einer geeigneten deutschsprachigen Einfihrung - noch wenig
bekannt.

Die energetische Prozessintegration hat als Ziel, die Energiezufuhr von aussen
durch die Versorgung moglichst vieler Energiebeziiger durch Uberschussenergie
anderer Anlageelemente minimal zu halten. Dies kann durch einfache Warmetuber-
tragung oder Gber Warme-Kraft-Kopplungsprozesse (Bridenkompression, Wéarme-
pumpen, thermische Arbeitsmaschinen) erfolgen. Die Methoden der Prozessintegra-
tion zeigen systematische Wege zu einer wirtschaftlich optimalen Schaltung kompli-
zierterer thermischer Systeme. Mit dieser richtigen Weichenstellung in einem frihen
Zeitpunkt kann der grosse Aufwand flr die folgende Detailauslegung wesentlich re-
duziert werden. Auch die moglichen Energieeinsparungen fur unterschiedliche L6-
sungsvarianten lassen sich sofort erkennen. Generell fordert die Anwendung der
Prozessintegration das noch in den Anfangen steckende Systemdenken und dient
den Zielen einer nachhaltigen Entwicklung.

Als effizientes Werkzeug fur ein systematisches Optimieren verfahrens- und ener-
gietechnischer Anlagen entwickelte B.Linnhoff die Pinch-Methode (pinch technology,
pinch design method und in einem modernen, erweiterten Sinne die ,Pinch-Ana-
lyse"). Diese interaktive Methode beruht auf der Uberlagerung der sich erwér-
menden und der sich abkihlenden Energiestrome (oder Stoffstrome). Damit lassen
sich auch komplexe Prozesse in grosstmoglicher Vereinfachung durch nur zwei Kur-
ven darstellen: Bild 1. Die Pinch-Methode ermdglicht eine laufende Beurteilung der
Ldsungsschritte durch den Ingenieur und wurde urspriinglich far Warmeubertrager-
netzwerke konzipiert. Sie wird seither in aller Welt weiterentwickelt. Fir den Einsatz
der Pinch-Methode in der Praxis sind zahlreiche Computerprogramme verfuigbar.

Wahrend in angelsachsischen Landern die Pinch-Methode langst zum Standard-
werkzeug des Planers gehort, ist sie bei uns leider noch viel zu wenig bekannt. Das
Bundesamt fur Energie liess deshalb ein deutschsprachiges Handbuch als Einfth-
rung zur Pinch-Methode ausarbeiten und in drei gut besuchten Kursen fiir Energie-
und Verfahrensingenieure laufend verbessern. Die nun vorliegende Fassung fihrt
anhand von Fallbeispielen auf leicht verstandliche Weise in die Pinch-Methode ein.
Sie ist auch zum Selbststudium geeignet und fuhrt Gber die optimale Konzeption von
Warmeubertragernetzwerken bis zur systematischen Anordnung der Energieversor-
gung von aussen. Auch auf die Anwendung der Methode in der komplexen Haus-
technik wird eingegangen.

M.Zogg



180

160 f

140 / /A

120 /

100 /
80

Temperatur [°C]

/,
60

e

40 /
20

[}

0 1000 2000 3000 4000 5000
Warmestrom [KW]

Bild 1: Verbundkurven (Kompositkurven) flr das Beispiel eines Crackprozesses.
Kalte Verbundkurve durch Uberlagerung aller Warme aufnehmenden
Prozessstrome, warme Verbundkurve durch Uberlagerung aller Warme
abgebenden Prozessstrome.
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Ausfuhrlicher Bericht: EinfUhrung in die Prozessintegration mit der Pinch-Methode
(Handbuch zum BFE-Kurs "Energieplanung in Industrie und Haustechnik™), Schlussbericht,
Bundesamt fUr Energie 1998, finden Sie unter www.bfe.admin.ch.




