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Puffertank, Stickstoff & Co.

Wenn es darum geht, in Anlagen zu
investieren, wird an zwei Sachen
gedacht: Effizienz und Kosten. Sollen
sie auf den gleichen Nenner gebracht
werden, fangen oft sterile Diskus-
sionen an. Materialfluss-Simulation
kann die Betrachtung objektiv
machen und den Weg zur idealen
LOsung zeigen.

DR. PHILIPPE SoLOT

er neue Puffertank muss 16 m?®

sein®, behauptet der Betriebsleiter.

.Nein, 10 m® sollten reichen®, ant-
wortet der Verfahrenstechniker. ,Jetzt viel-
leicht, aber im Falle einer hoheren Nach-
frage nicht mehr", reagiert der erste. In ei-
nem anderen Zusammenhang lautet es
vielleicht so: ,Fiir den ktinftigen Transport
des Wirkstoffs zu unserem Formulie-
rungsbetrieb werden 20 Container beno-
tigt*, worauf die Antwort direkt kommt: ,So
viele? Wissen Sie, wieviel jeder Einzelne
kostet? Geht es nicht anders?” Solche Dis-
kussionen hat jeder in der Prozessindus-
trie schon erlebt, wenn es um Investitio-
nen geht.

Die Griinde daftir sind klar. In Folge der
starken Konkurrenz miissen die Produk-
tionsbetriebe auf die Kundenwtinsche im-
mer schneller reagieren koénnen, woftir
eine ausreichende Kapazitat unentbehr-
lich ist. Dennoch treibt die Globalisierung
Margen nach unten, so dass die notwen-
dige Flexibilitdt keinesfalls tiber Investi-
tionen in Anlagen gewihrleistet werden
darf, welche sich nur als Bequemlichkeit
oder sogar als tiberfliissig erweisen. Somit
muss das Treffen richtiger Investitions-
entscheidungen abgesichert werden. Dies
verlangteine hohe Objektivitdt und Trans-
parenz bei der Gegentiberstellung der be-
trachteten moglichen Betriebskonfigura-
tionen und der geschétzten Nachfragesze-
narien. s

Anhand eines Gantt-Diagramms (Abbil-
dung 1) kann man am besten Licht in die
zu erwartende Belegung der Produktions-
ressourcen bringen. Eine solche Visuali-
sierung erlaubt, allfallige Zeit-, d.h. Kapa-
zitétsverluste, klar herauszustellen, die
u.a. durch das frithe Erreichen des maxi-
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Abb. 1: Das Gantt-Diagramm liefert ein klares Bild der zeitlichen Ressourcenbelegung.

mal erlaubten Fullstandes eines Puffer-
tanks, die Nichtverfiigbarkeit eines Con-
tainers fiir eine Abfulloperation oder
einen Mangel an Utilities verursacht wer-
den. Das Mittel der Wahl fir die effiziente
Konstruktion von Gantt-Diagrammen
trotz komplexer Abldufe heifit Material-
fluss-Simulation.

Realitatsnahe Modelle

Selbst wenn viele Prozesse reine Batch-
verarbeitungen sind, treten oft besondere
Aspekte auf. Einerseits sind es kontinu-
ierliche Stufen, vor und nach denen Puf-
fertanks geschaltet sind oder die zu Kreis-
laufen zur Rezyklierung von Losungsmit-
teln gehéren. Andererseits kénnen Ent-
leer- und Abfiilloperationen Teil des Pro-
zesses sein, wodurch Container und La-
gerplatze zu bertcksichtigen sind.
Schlieflich kommen unter Umstdnden
zeit- und mengenmagpig beschrankt ver-
figbare Arbeitskrafte und Utilities ins
Spiel. Die Materialfluss-Simulationssoft-
ware Simbax wurde speziell entwickelt,
um nach Bedarf eine einfache Integration
dieser Eigenschaften in die Analyse der
Produktionsablaufe zu ermdglichen. Auf
die Nutzung der Anwendersprache und die

Realitatstreue wurde grofier Wert gelegt,
sodass ein Modell aus folgenden drei Kom-
ponenten besteht:

M das Layout als Modell der Ressourcen;
B die Rezepte als Modelle der Produk-
tionsprozesse;

M die Auftragsliste als Modell der Produk-
tionsauftréage.

Alle grofieren Modellelemente — etwa
Ressourcen und Prozessstufen — sind gra-
fisch mithilfe vordefinierter Symbole ein-
zugeben, wihrend Detailinformationen
wie die Volumenkapazitat der Apparate,
die Dauer der Operationen oder die Anzahl
verfiigbarer Container jedes Typs tiber
Ments spezifizierbar sind. Ferner kann
man Prozessdaten tiber eine Excel-
Schnittstelle in Simbax importieren.

Bei teilweise kontinuierlichen Prozes-
sen sollen Puffertanks daftir sorgen, dass
die Produktion an den Schnittstellen zu
Batchvorgdngen fliefend ablauft. Wird ein
solcher Tank voll, kénnen die davor lie-
genden Batchkessel nicht mehr entleert
werden, was die sofortige Produktion wei-
terer Batches verhindert. Falls ein Tank
leer wird, in dem auf einer Rezyklierungs-
schleife wiederverwertetes Losungsmittel
gelagert wird, verzogert es auf symmetri-
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Abb. 3: Fiir Utilities und Arbeitskréfte stellt das ,,EKG der Produktion“ die Verbrauchsspitzen klar

heraus.
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sche Weise den Anfang des Batchvor-
gangs, der dieses Mittel benétigt. In beiden
Féallen entsteht ein Kapazitatsverlust, der
mit einem guten Verstdandnis des konti-
nuierlichen Ablaufs vermeidbar ist. In
Simbax wird ein Tank von den vier Para-
metern StopLoad, StartLoad, StartUnload
und StopUnload (Abbildung 2) gesteuert.
Diese Grenzmengen bestimmen, ab oder
bis zu welchem Niveau der Tank beladen
oder entleert werden darf und nehmen je
nach Tank unterschiedliche Werte. Dank
dieser realititsnahen Modellbildung
kann die Entwicklung der Tankftillstdnde
uber Zeit genau geschétzt und somit ein-
fach untersucht werden, ob das Volumen
der Tanks passend ist, ob der Fullstand
am hiufigsten hoch oder niedrig ist und
wie oft ein Nachfiillen - z.B. von frischem
Losungsmittel - oder ein Entleeren - z.B.
bei Mutterlaugentanks - sich als notwen-
dig erweist. In einem von mehreren prak-
tischen Projekten zu diesem Thema fithr-
te die Optimierung zu einer Reduktion von
35 Prozent der urspriinglich vorgesehe-
nen Volumenkapazitit eines Tanks, was
bedeutende Ersparnisse bedeutet.

Kein Container zu viel

Eine effektive Containerlogistik istauch
wichtig, weil der Platz zur Lagerung von
Fassern, Big-Bags usw. begrenzt ist und
ein mit einem Produkt kontaminierter Be-
hélter selten fiir ein anderes Produkt ein-
gesetzt werden darf, solange er nicht ge-
reinigt wurde. Hierftir bietet Simbax eine
feine Abbildung von Abfiill-, Transport-
und Entleeroperationen unter Bertick-
sichtigung des jeweiligen Platzbedarfs der
Container auf einer Palette sowie des ma-
ximal erlaubten Containerinhalts je nach
Behdltertyp und Produkt. Dies erméglich-
te u.a. die Untersuchung des Transports
voller Wirkstoffcontainer von einem Phar-
ma-Synthesebetrieb zu einem auf einem
anderen Standort liegenden Formulie-
rungswerk und des Rucktransports der
entleerten Container, die fiir das Abftillen
weiterer Wirkstoffbatches eingesetzt wer-
den sollen. Wenn jeder Container mehre-
re Tausend Euro kostet, kénnen somit be-
deutende Ersparnisse durch die Bestim-
mung der kleinstmdéglichen Anzahl Con-
tainer, die die Blockierung des Entleerens
der Synthesekessel verhindert, erzielt wer-
den. In einer anderen Anwendung wurde
fir einen chemischen Formulierungs-
und Abfiillbetrieb der Einfluss einer Er-
héhung der Jahrestonnage um bis zu 100
Prozentaufdie notwendige Lagerkapazitéat
analysiert. Trotz dieser hohen Zahl konn-
te fuur fast alle betrachteten Szenarien be-
wiesen werden, dass eine neue Organisa-
tion der Materialflisse, der Einbau zu-
satzlicher Produktionsapparate und die
Einftihrung angepasster Schichtmodelle
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Abb. 2: Ein genaues Tankmodell ermdglicht ei-
ne realistische Mengensteuerung. Der Fiillgrad
darf nur zwischen den roten Grenzen liegen.

gentigen wirden, um die erhohte Nach-
frage zu erftillen. Hingegen erwies sich die
Erweiterung der Lagerkapazitat, die alle
fur unvermeidlich gehalten hatten, als
uberflissig!

Nicht in Stickstoff ersticken

Fur Utilities werden zu oft die Anlagen
sicherheitshalber tberdimensioniert,
weil man die Hohe der Verbrauchsspitzen
nicht kennt. Sie kann aber dank des dy-
namischen Charakters der logistischen
Simulation genau geschétzt werden, in-
dem fiir jede Operation der Bedarf an den
jeweiligen Ressourcen spezifiziert wird
und diese Einzelverbrauche zu einer Ge-
samtkurve (Abbildung 3) kumuliert wer-
den. Ein Hersteller von Pharmawirkstof-
fen konnte z.B. mit Simbax den Verbrauch
an Stickstoff fiir die Inertisierung der Ap-
parate analysieren und die Stickstoff-
tanks zweier Anlagen optimal dimensio-
nieren. Fir die Reinwasserproduktions-
anlage wurde auf dhnliche Art eine Inves-
titionsreduktion von 25 Prozent erzielt.

Ingenieure, deren Aufgabe die Optimie-
rung bisheriger Produktionsbetriebe oder
die Dimensionierung neuer Anlagen ist,
miuissen immer wieder die ,beste” Losung
finden, die so wenig wie moglich Kkostet,
aber die verlangte Kapazitatsleistung ga-
rantiert. Unabhéngig davon, wie viele Be-
sonderheiten die betrachteten Prozesse
aufweisen, kann die Schwierigkeit dieser
Herausforderung mithilfe von benutzer-
freundlicher Materialfluss-Simulations-
software deutlich abgemildert werden.
Daraus resultieren eine héhere Losungs-
qualitdtund deutliche Kostenersparnisse.
Wer mochte noch daraufverzichten? H
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