Inhaltsverzeichnis

Seite
. Einleitung 1
1 Literaturiibersicht 1
.2 Problemstellung 2
2. Anwendung stochastischer Ansdtze auf chemische
Reaktoren 4
2.1 Durchmischung in Blasensdulen 4
2.2 Stochastische Ansdtze unter Verwendung Markoffscher
Prozesse 5
2.3 Verweilzeitverhalten in Rihrkessel-Reaktoren 9
2.4 Stochastische Eingabesignale 10
2.5 Anwendungen der Gleichungen von Kolmogorov 13
2.6 Parametersimulation 15
3. Ansdtze zur Erfassung von Durchmischungsvorgdngen
: in Gas-Fllissigphase-Reaktoren 16
3.1 Das deterministische Durchm1schungsmode1] der nicht-
stromenden Fliissigphase 16
3.1.1 Herleitung der Losung des deterministischen Modells 16
3.1.2 Berechnung von Konzentrationswerten 22
3.1.3 Ngherungslosung von Siemes und WeiB 28
3.2 Simulation stochastischer Prozesse 30
3.2.1 Die Erzeugung von Zufallszahlen 30
3.2.1.1 Lehmer-Generator fiir gleichverteilte Zufallszahlen 30
3.2.1.2  x°-Test | 31
3.2.1.3 Liicken-Test 31
3.2.1.4 Maximum-Test 31
3.2.1.5 Erzeugung beliebig~-verteilter Zufallsvariablen 32
3.2.1.6 Erzeugung normalverteilter Zufallszahlen 32
3.2.2 Test des Zufallszahlen-Generators fiir gleichverteilte
Zufaliszahlen 33
3.2.3 Test des Zufallszahlen-Generators fir normalverteilte
Zufallszahlen 35
3.2.4 Der Generator fiir gammaverteilte Zufallszahlen 35
3.2.5 Das Simulationsmodell 37
3.2.6 Die Simulation der Konzentrationsverteilungen fir
gleich~, normal- bzw. gammaverteilte Durchmischungs-
koeffizienten 53
3.2.6.1 EinfluB des Mittelwertes des Durchmischungs-
koeffizienten 54
3.2.6.2 EinfluB der Standardabweichung des Durchmischungs-
koeffizienten 54
3.2.6.3 EinfluB der Verteilung des Durchmischungskoeffizienten 54
3.2.7 Vergleich der Erwartungswerte der Konzentration bei

normalverteilten Durchmischungskoeffizienten zwischen

simulierten und iber Integration nach Simpson ermittel-

ten Werten 70
3.2.8 Auswertung der Ergebnisse 72



WO W W W WWWYWW LWL

LOVWWLWWOWWLW WY

. L]

.

.

2 Q0 LD L W LW L LW W W W W W W WW
L] L] - . . - . L] . [ ] . . L)

*

WwWwwwwwm
L L] . -

AWM NN NN -
. L) . . . . . L] L] .

.

OO ~NOYOD

o

L]

=0 00 N Y
-0

N AWM b=

Tabellen
Rechenprogranmme
Programm “SORT*"
Unterprogramme
Unterprogramme "NOFA","NO1"
Unterprogramm "GFALL"
Unterprogramm "TRANS"
Unterprogramm "EXTR"
Unterprogramm "CHIG"
Unterprogramm "XQUER"
Unterprogramm "VARIA"
Unterprogramm “MONTE"
Unterprogramm "CHINO"
Unterprogramm "SIMP"
Unterprogramm "GGAM"
Programm "“GENER"
Programm “GENT"
Programm "DOCR"
Programm "ERWAL"
Programm “RETE"
Programm "KORRL"
Programm "KOEFFZ"
Programm "SIML"

Seite

144
156
156
159
159
159
160
160
161
162
162
163
le4
165
166
167
168
169
172
174

177
178



W w
. . e
WWwww
e o .
WA

.

.

£ P L g = I Y — S Y w W
0 ~3 OV P W N

Ao o
« s » »
N =

W WWw 0
[y

b o -y
. - .
frad fond

et b et ot fod ek
. - » » » . L]
P o ped ek e
* . 1 L] » . . L] . .
Y DB W N
. L[] - .
WM

.

0w W WO WO WO w0

[
-
a—y

v:ototo WWW
Pt ek ot fd o
oy G PO =

Das Korrelationsmodell

Die Monte-Carlo-Methode

Entwicklung des Korrelationsmodells
Numerische Resultate

Experimenteller Teil

Beschreibung der Versuche

Versuchsanordnung

Versuchsdurchfiihrung

Aufbereitung der MeRergebnisse zur Auswertung
Diskussion der MeBergebnisse

Die aus den Konzentrationsmittelwerten errechneten
Durchmischungskoeffizienten

Die Autokorrelation der Konzentrationsstichproben
Vergleich zwischen gemessenen und simulierten Er-
gebnissen

Vergleich mit anderen Arbeiten

Zusammenfassung und Ausblick
Zusammenfassung :
Ausblick

Symbolverzeichnis
Literaturverzeichnis

Anhang

Einige Hilfsmittel aus der Wahrscheinlichkeits-
rechnung und Statistik

Bezeichnungen, Definitionen und elementare Er-
gebnisse der Wahrscheinlichkeitsrechnung
Zufallsvariable, Verteilungsfunktion, Dichte
Funktionen von Zufallsvariablen, mehrdimensionale
Zufallsvariable

Bedingte Verteilungen

Parameter der Verteilung einer Zufallsvariablen
Mittelwert einer Zufallsvariablen

Momente einer Zufallsvariablen

Normierte Zufallsvariable, Variationskoeffizient
Ungleichung von Tschebychev

Momente mehrdimensionaler Zufallsvariablen
Kovarianz

Mittelwert der Summen endlich vieler Zufallsvariablen
und Mitteliwert der Produkte endlich vieler unabhdngi-

ger Zufallsvariablen :
Korrelation und Korrelationskoeffizient
Stochastische Prozesse

Stochastische Grenzwerte, stochastische Differentia-

tion und Integration

Stochastische Differentialgleichungen
Statistische Hilfsmittel

Die Gammaverteilung

131
131

132
132
133

140
141
142
143



