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Abstract

Chemical processing Systems have two modes of Operation: continuous

and batch. From a modelling point of view thexe axe major diffexences

between continuous and batch Operation. Batch chemical Systems, con¬

trast to continuous ones are not dedicated to produce exclusively one

single product, they may be able to produce different products both si¬

multaneously and successively. Moreover, the steady state assumption
can be applied much more restrictively than in the continuous mode of

Operation.

These circumstances make the modelling of batch processing prob¬
lems a challenging task. IntelliCorp's KEE (Knowledge Engineering

Environment) running on a Symbolics Workstation promised an ade¬

quate tool to formulate and solve batch processing problems.

This thesis presents in three related but distinct parts the results

achieved.

The first part discusses some important problems in the field of batch

processing, such as assignment, campaign generation and allocation.

These problems call for discrete optimisation for which a generalized
B&B procedure has been developed. The first part also includes a

prototype discxete event Simulation system which can be used for mass

and enexgy balance calculations of batch processing Systems.

The second part presents an interactive short term scheduling system
which exploits comprehensively the facilities offered by KEE. Problem

Solutions and partial Solutions are repxesented graphically in the form

of Gantt charts which can be manipulated both manually or with pro¬

grams. The Solution methods are simple and give realistic Solutions in

in
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short response time. Object oriented programming made it possible to

handle multiple Solution alternatives simultaneously.

The third paxt presents an extension of the knowledge represen¬
tation capabilities of KEE. The system which is based on the entity-
xelationship model offers a clear methodology to repiesent complex
problems.



Kurzfassung

Bei chemischen Produktionssystemen kann man zwei Betxiebsweisen un-

texscheiden: kontinuierlich oder chargenweise. Hinsichtlich dei Model¬

lierung gibt es zwei wesentüche Unteischiede zwischen kontinuierlichen

und Chaxgenpxozessen. Anlagen dei Chargenproduktion sind im Gegen¬
satz zu kontinuierUchen Anlagen nicht nur für die Pioduktion ein einzi¬

gen Pioduktes bestimmt, sie können mehreie Produkte herstellen; en-

twedei gleichzeitig odei nacheinander. Ausseidem kann die Annahme

eines stationäien Zustandes nui viel eingeschränkter angenommen wei¬

den.

Daium ist die Modellierung dei Chargenproduktion eine schwierige
Aufgabe. Das KEE (Knowledge Engineering Environment) von In¬

telliCorp auf einei Symbolics Woikstation, verspiach ein geeignetes
Weikzeug zu sein, um Probleme dei Chargenproduktion foimulieien

und lösen zu können.

Diese Disseitation stellt die erreichten Ergebnisse in drei zusam¬

menhängenden aber sebstständigen Teilen dar.

Im eisten Teil weiden einige wichtige Problemen dei Chargenpio-
duktion eiöiteit, wie Zuoidnung dei Bearbeitungsschritte zu den Ap¬
paraten, Erzeugung von Produktionskampagnen und deien zeitliche

Zuoidnung. Diese Probleme benötigen diskrete Optimierungsverfahren,
zu welchei eine generelle B&B Optimierungsprozedur entwickelt worden

ist. Dei eiste Teil beinhaltet auch ein diskretes Ereignissimulationssys¬
tem, das Massen- und Energiebilanzen der Chaxgenproduktion berech¬

nen kann.

Dei zweite Teil präsentiert ein interaktives, kurzfristiges Produk-
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tionsplanungsystem, das die von KEE angebotenen Möglichkeiten
in wesentlichem Masse ausschöpft. Pioblemlösungen und partielle

Lösungen weiden als Gantt Diagramme graphisch daxgestellt, die dann

sowohl manuell ab auch durch Programme manipuliert weiden können.

Die angewendete Lösungsmethode is einfach und gibt eine realistische

Lösung mit kuizen AntwortZeiten. Objektorientierte Programmierung
eimöglicht es, mehrere Alternativen gleichzeitig zu behandeln.

Dei dritte Teil präsentiert eine Erweiteiung dei vom KEE ange¬

botene Wissensiepresentation. Das System, das auf dem Entity-

Relationship Modell basieit, eimöglicht eine klaxe Methodologie um

komplexe Problem darzustellen.


