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(67) Die Erfindung betriftt ein Verfahren zur Regelung von Destillationsprozessen zur Trennung von Styren und
Ethylbenzen mit hoher Reinheitsforderung fiir den Leichtsieder und niedriger Reinheitsforderung fiir den Hochsieder
unter niedrigem Druck, der durch Heizleistungsénderungen in nicht vernachlissigbarer Weise beeinflu8t wird, bei
automatisch dem Zulauf nachgefiihrtem Riicldauf. ErfindungsgemaB wird der Regelung der Heizleistung die Differenz
zwischen einer zeitverzogerten Teinperatur in der Untarséule und der Kopftemperatur zugrunde gelegt, wobei der
Sollwert laufend in Abhangigkeit von Zulaufanderungen aktualisiert wird.
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Patentanspruch:

Veriahren zur automatischen Aktualisierung des Soll-Wertes fir die Regelung von
Destillationsprozessan zur Trennung von Styren und Ethylbenzen, dis in bekannten Kolonnen
durchgefihrt werden und hohe Reinheitsforderungen bezdglich des Leichtsieders und niedrige
bezuglich des Hochsieders zu erfiillen haben, unter niedrigem Druck, der durch
Heizleistungsénderungen in nicht vernachléssigbarer Weise beeinfluft wird, und der Riicklauf dem
Zulauf nachgefiihrt wird, gekennzelchnet dadurch, daR der Soil-Wert in Abhé#éngigkeit von der
Zulaufmongaenénderung AF mit Hilfe einer spezifischen, einmal ermittelten Beziehung, die quantitativ
den Zusammenhang zwischen Zulaufénderung und damit verbundener Temperaturédnderung in der
Kolonne beschreibt, um AT, = f(AF) fortlaufend korrigiert und als RegelgrdRe fiir die Heizlelstung die
Differenz T,(t) — T* verwendet wiil, wobei T*, = T*{t) = aT,(t) + (1 — a)Ti(t — At) gilt, Ty(t) baw, T, (t)
die aktuell zur Zsit t gemessenen Temperaturen am Kopf bzw. in der Unterséule sind und der
Parameter a (0 < a < 1) die Zeitverzdgerung vom Kopf der Kolonne bis zur MeRstelle T, beinhaltet.

.

Anwendungsgeblet der Erfindung N

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automatischen Aktuslisierung des Soll-Wertes fir die Regelung von
Destillationsprozessen zur Trennung von Styren und Ethylbenzen, die in bekannten Kolonnen durchgefiihrt werden und hohe
Reinheitsforderungen bezilglich des Leichtsleders und niedrige beziiglich des Hochsieders zu erflillen haben, unter niedrigem
Druck, der durch Helzleistungsénderungen in nicht vernachliissigbarer Welse beeinfluit wird und der Rilcklauf dem Zulauf
nachgefithrt wird.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Esistbekannt (z.B. Ullmanns Encyclopédie der technischen Chemle, Bd.2, S.534 ff.), da@ in einem solchen Fall ein einschleifiger
Regelkreis verwendet werden kann, wobei als StellgréBe sinnvollerweise die Heizleistung und als RegelgroRe eine Temperatur
im unteren Teil der Kolonne genutzt wird. Ein solches Vorgehen hat sich in vielen Jahren bewidhrt, istaber im energetischen Sinn
noch nicht optimal.

Das betrifft insbesondere den DruckeinfluB. Wird der Soll-Wert filr die RegelgrsBe nicht entsprechend den tatséchlichen
Druckverhéltnissen nachgefilhrt, kommt es zu Qualitdtsabweichunyen in Kopf und Sumptf.

Esistbekannt(Rose, L.M. ,Destillation Design in Practice” Elsevier, 1985, S.176), daB die Druckabhéngigkeit durch Verwendung
einer Temperaturdifferenz eliminiert werden kann. Die damit leider verbundene Problematik {.inverse response”)} ist dort
diskutieg, die Wirkungsrichtung der Regelung kann sich umkehren.

In der Praxis verféhrt man so, daf der Soll-Wert so hach angesetzt wird, daBl die Kolonne fast an der Grenze ihrer
Leistungsfdhigkeit betrieben wird, Die hohen Qualitétsanforderungen an die Leichtsieder werden so meist ibertroffen, mit
Sicherheit aber eingehalten. Fiir die Hochsieder ergibt sich jedach eine relativ stark schwankende Qualitit, im Mittel wird mehr
Energie als notwendig fiir die Trennung aufgewendet,

Der wesentliche Nachteil der bisherigen Regelung ist, daB nicht jederzeit fiir die RegelgriRe der Soll-Wert zur Verfiigung steht,
mit dessen Hi‘lfe sich die Qualitéitsanforderungen mit geringstem Energieaufwand realisieren lassen.

Ziel der Erfindung

Es ist das Ziel der Erfindung, die Destillation von Zweistoffgemischen mit eng benachbarten Siedepunkten in energetischer
Hinsicht zu verbessern.

Darlegung des Wesens der Erfindung

DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur automatischen Aktualisierung des Soll-Wertes fiir die Regelung von
Destillationsprozessen zur Trennung ven Styren und Ethylbenzen zu entwickeln, die in bekannten Kolonnen durchgefiihrt
werden und hohe Reinheitsforderungen beziiglich des Leichtsieders und niedrige beziiglich des Hochsieders 2u erfiillen haben,
unter niedrigem Druck, dar durch Helzleistungsénderungen in nicht vernachldssighare Weise YeeinfluRt wird, und der Riicklauf
dem Zulauf nachgefiihrt wird. .

Erfindungsgem#R wird die Aufgabe gel8st, indem der Soll-Wert in Abhangigkeit von der Zulaufmengenénderung AF mit Hilfe
einer spezifischen, einmal ermittelten Bezishung, die quantitativ den Zusammenhang zwischen Zulaufinderung und damit i
verbundener Temperaturénderung in der Kolonne beschreibt, um AT, = f{AF) fortlaufend korrigiert und als RegelgréRa fiir die
Heizleistung die Differenz T,(t) — T* verwendet wird, wobei The = TH{t) = aTy (1) + (1 — a)Ty{t — At) gilt, Tult) baw. T,(t) die
aktuell zur Zeit t gemessenen Temperaturen am Kopf bzw. in der Unterséule sind und der Parameter a (0 <a<1)die
Zeitverz8gerung vom Kopf der Kolonne bis zur MeBstelle T, beinhaltet.

Bei groBer Zeitverzégerung (experimentell oder tiber Modell ermittelbar) ist a eine kleina Zahl nab s Null, bei geringer
Zeitverz6gerung dagegen eine Zahl nahe 1.



-2- 299517

.. Ausfihrungsbeisplele

1. Vergleichsbeisplel

Betrachtet wird die Trennung eines Ethylbenzen/Styrengemisches in einer Kolonne mit 52 Béden. Die Einlaufkonzentration von
Ethylbenzen ist 80%, im Sumpf soll sie 256%, im Kopf mindestans 98% betragen. Nach dem Stand der Technik erfolgt eine
ungeregelte Fahrweise der Kolonne: die Heizlelstung wird vorgegeben, der Rilcklauf wird von Hand verstelit, wenn
Konzentrationsmessungen an Kopf oder Sumpf zu groe Abwelchungen ergeben. Auf diese sehr robuste Art 463t sich die
Kopfkonzentration im gew(inschten Bereich halten, fir die Sumpfkonzentration ergeben sich allerdings betréchtliche
Schwankungen.

2.Die Kolonne nach Beispiel 1 wird erfindungsgem#8 geregelt. Der Rilckstand wird verz6gert dem Zulauf nachgefiihrt, sodaR im
Mittel das Rilcklaufverhditnis konstant bleibt. Mit Hilfe elnes spezlellen Rechenprogramms zur stationiren Durchrechnung einer
Kolonne, wobei die Anderung des Druckverlustes jedes Bodens in Abhiingigkeit von der Gasbelastung explizit berlickeichtigt
wird, wird fir unterschiedliche Zulufe F bei konstantem Rilckiaufverhitnis dis Temperatur an der unteren MeRstelle T,(F) (hier
Boden 6 von unten geziihit) berechnet. Im allgemelnen ist flir die Abhtingigkeit von F die Beschreibung durch ein einfaches
Polynom ausreichend. Steht ein solches Programm nicht zur Verfligung, lassen sich die T,(F) auch experimentell direkt an der
Kolonne bestimmen: filr vorgegebenen Zulauf gewilnschtes Riicklaufverhiitnis einstellen und Heizleistung so lange variieren,
bis an den Kopf und Sumpf die gewilnschten Qualitéten erreicht sind.

Bezogen auf den mittleren Zulauf FO stellt man die gewlinschte Soll-Temperatur T,(F) Iq der Form

TulF) = T(FO) + b1 - AF + b2- AF - AF

dar. Als RegelgrdBe filr die Heizwertregelung wird nun T({t) — T* verwendet, wobel T* = T*,(t) = aTy(t) + (1 - a)T(t — At)
gilt, Tu(t) die aktuelle Kopftemperatur, T,(t) die aktuelle Temperatur auf Boden 6 ist und der Soll-Wert der Regelung T,(F) gem4R
obiger Vorschrift fortlaufend der gemessenen Abweichung AF(t) des Zulaufs von seinem stationiren Wert nachgefiihrt wird. Der
Wert von a héingt von der KolonnengrdBe und der Abtastzeit At ab, im konkraten Fall wurde fiir At = 2s a = 0,001 gewahit.

Mit dieser Regelung wird die Kopfreinheit mit nur geringer Toleranz eingehalten, auch die Sumofkonzentration welst nur noch
geringfiigige Schwankungen auf, was von besonderem Vorteil ist, da das Sumpfprodukt gleichzeitig Einlauf einer anderen
Kolonne Ist. Der Heizdampfeinsatz wird auf das unbadingt notwendige Ma8 reduziert.
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