SCALE-UP - MASSSTABSVERGROSSERUNG VERFAHRENSTECHNISCHER PROZESSE - 20. - 21. FEBRUAR 2019 -

HINWEISE FUR TEILNEHMER HINWEISE FUR TEILNEHMER E DECHEMA

TEILNEHMERKREIS KURSGEBUHR
Verfahrenstechniker, Prozesstechniker, Chemieingenieure und inkl. Kursunterlagen, Teilnahmezertifikat, Mittagsimbiss und Pau-
Technische Chemiker aus allen Bereichen der Prozessindustrie, sengetrdnke

die sich mit der Auslegung und MaBstabsvergroBerung verfahrens-
. . 850,- €
technischer Prozesse beschéftigen.

Die Teilnehmerzahl ist auf 16 Personen begrenzt. 835,- € (personliche DECHEMA-Mitglieder)
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DECHEMA-Forschungsinstitut
Weiterbildung
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Eine detaillierte Wegbeschreibung finden Sie hier:
http://dechema-dfi.de/Anfahrt.html.
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Fax: +49 69 7564-414 - ~
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Forschungsinstitut, eine Stiftung biirgerlichen Rechts, in ﬁ g s
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»The bench scale results were so good that we by-passed the pilot-plant*
Stitt, E.H. Chem. Eng. J. 90 (2002) 47
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MASSSTABSVERGROSSERUNG
VERFAHRENSTECHNISCHER PROZESSE
Verfahrenstechnische Prozesse leiten sich aus den gewiinschten
technischen Funktionen und meist standardisierten Grundoperati-
onen ab. Dennoch sind viele Apparate und Maschinen Unikate, die
spezifisch dimensioniert und in der Regel im Maf3stab vergrofert
werden missen.

Die Maf3stabsvergroBBerung verfahrenstechnischer Prozesse ist
wegen der umgekehrt proportionalen Abhangigkeit der spezifischen
Oberflachen von der Apparategrof3e bzw. dem Durchmesser nicht
trivial. Maf3stabsvergrofierung ist nach wie vor mehr eine Kunst, als
ein Handwerk.

Wegen der Komplexitdt des Warme- und Stofftransports ist eine Maf3-
stabsvergroferung in der industriellen Praxis hdufig nicht auf Basis
rigoroser physiko-chemischer Modelle und den daraus abgeleiteten
Bilanzgleichungen realisierbar.

Hier kann die Ahnlichkeitstheorie bzw. Dimensionsanalyse einen
wichtigen Beitrag leisten. Die aus der Dimensionsanalyse abgelei-
teten Kennzahlen und die daraus abgeleiteten Funktionen sind von
der Geometrie, den Prozessparametern und von den Stoffwerten
unabhéngig. An Modellapparaten und mit Hilfe von Modellsubstanzen
ermittelte Beziehungen sind im Rahmen der experimentellen Giltig-
keitsbereiche beliebig skalierbar.

Die wertvollste Information, die fiir die MafistabsvergroBerung aus
der Dimensionsanalyse ableitbar ist, ist jedoch die Kenntnis, der die
dimensionslosen Kenngrofien verbindenden Proportionalitdten. Liegt
das Vertrauensintervall einer dhnlichkeitstheoretischen Funktion
typischerweise in einem weiten Bereich von ca. 15 - 25 %, sind die
Proportionalitdten der in diesen Funktionen verbundenen Kennzahlen
durch eine grof3e Anzahl experimenteller Befunde gesichert und sehr
verldsslich. Ein Beispiel ist die Proportionalitdt Nu ~ Re®®” fiir den
Warmelibergang in Riihrwerksbehaltern. Auf Basis dieser gesicherten
Proportionalitdaten konnen die aus Messungen an Miniplants, Pilotan-
lagen und Anlagen anderer Kapazitdten gewonnenen Parameter mit
grofler Genauigkeit umgerechnet bzw. skaliert werden.

ZIELE UND INHALTE DES SEMINARS

Ziel des Seminars ist die Vermittlung der Kompetenz zur Nutzung dhnlich-
keitstheoretischer Beziehungen bei der Ma3stabsvergroBerung verfah-
renstechnischer Apparate und Maschinen. Basis der Maf3stabsvergrofie-
rung sind die aus der Ahnlichkeitstheorie bzw. der Dimensionsanalyse
abgeleiteten Proportionalitdten.

Die Seminarteilnehmer erstellen eine Relevanzliste und entwickeln die
entsprechenden dimensionslosen Kennzahlen. Sie wenden dhnlichkeits-
theoretische Gleichungen bei der Mafistabsvergrofierung an und nutzen
die aus den Kennzahlen und Gleichungen abgeleiteten Proportionali-
tdten. Die Seminarteilnehmer kennen die Starken und Schwachen der
MaBstabsvergrofierung auf Basis dhnlichkeitstheoretischer Ansatze.

SEMINARINHALTE
» Kontext Prozessentwicklung und Anlageplanung
» Literaturempfehlungen
» Maf3stabsvergréRerung
- Kunst oder Handwerk?
- Aufgabe (,,job“) und Ursache (,worker*)
-7 Schritte zur Mastabsvergrofierung
- Konzept der geometrischen Ahnlichkeit bei der MaRstabs-
vergréflerung
- geometrische Ahnlichkeit als Ursache fiir das Scheitern einer
MaRstabsvergréfierung
- Schwierigkeiten bei der MaBstabsvergroferung
» Grundlagen der Ahnlichkeitstheorie, Buckingham-Pl Theorem
- instationdre Warmeiibertragung, Garzeit eines Bratens - Fourier-Zahl
- Dimensionsanalyse des Gehens - Froude-Zahl, Reynolds-Zahl
- Anwendung und typische Fehler
» Entwicklung dimensionsloser Kennzahlen
- Erstellen einer Relevanzliste
- Entwicklung dimensionsloser Kennzahlen - Losung linearer
Gleichungssysteme; intuitive Methode, Konzept der Kernvariablen
- Riihrerleistung - Newton-Zahl, Reynolds-Zahl
» Stoffubertragung
- Stoffiibergang an der Phasengrenze Gas/Flussigkeit, Zweifilm-
Theorie, -Sherwood-Zahl, Schmidt-Zahl
- Ermittlung einer Fitfunktion aus experimentellen Daten

» Wadrmeibertragung
- laminare und turbulente Rohrstromung - NuBelt-Zahl,
Prandtl-Zahl
- Wéarmeibergang in Rithrwerksbehéltern
- freie Konvektion - Grashof-Zahl
- Erweiterung der Relevanzliste, Losung des linearen
Gleichungssystems mit Matlab
- Filmkondensation und Blasensieden
- Sensitivitdtsanalyse mit Hilfe einer Monte-Carlo-Methode
- Strdmungssieden
» Fluidverfahrenstechnik
- Druckverlust in Rohrleitungen - Euler-Zahl
- effektive bzw. benetzte volumenbezogene Oberflache von
Fiillkorpern
- Gas Hold-up in Blasensdulen
- Fliissigkeits-Hold-up von Fiillkérperpackungen
- Fluten und Druckverlust von Fiillkérperpackungen
- Leistungsbedarf von Rithrern
- Rihrerleistung in begasten Riihrwerksbehdaltern
- Mischzeit in Rithrwerksbehéltern
- Relevanzliste der Rektifikation, Grenzen der Ahnlichkeits-
theorie
» Reaktionstechnik
- idealer und realer Rohreaktor, Dispersionsmodell, partielle
Ahnlichkeit
- Entwicklung dimensionsloser Kennzahlen - Losung linearer
Gleichungssysteme, lineare Algebra
- Herleitung dimensionsloser Kennzahlen aus Bilanz-
gleichungen - Damkéhler-Zahlen, Lewis-Zahl, Arrhenius-Zahl,
adiabate Temperaturerh6hung
- heterogene Katalyse, Katalysatorwirkungsgrad
- Stabilitatskriterium fiir Festbettreaktoren, run-away
- Absorption von Gasen in Flussigkeiten - Thiele-Modul und
Verstarkungsfaktor E

DOZENT

Thomas Rieckmann, Prof. Dr.-Ing.

Chemische Reaktionstechnik, Prozess- und Produktentwicklung,
Institut fiir Anlagen und Verfahrenstechnik, Technische Hochschu-
le Koln



Brief-/Fax-Antwort
(Fax-Nr.: +49 69 7564-414)

DECHEMA-Forschungsinstitut
Weiterbildung

Postfach 17 03 52

D-60077 Frankfurt am Main

Anmeldung SuU
fiir den DECHEMA-Kurs “Scale-Up” vom 20. — 21.02.2019 in Frankfurt am Main
Anmeldeschluss:  30.01.2019 Die Anmeldungen werden entsprechend der Reihenfolge des Eingangs beriicksichtigt.

Veranstaltungsteilnehmer

Frau |:| Herr|:| Titel

Name Vorname

Firma

Abteilung

Strafle/Postfach

PLZ/Ort

Telefon/Fax E-Mail

Ich bin personliches DECHEMA-Mitglied |:| ja |:| nein
Abweichende Rechnungsanschrift

Firma

Abteilung

StraBBe/Postfach

PLZ/Ort

Die Kursgebiihr betragt 850,- € /835,- € (persénliche DECHEMA-Mitglieder). Wird eine Anmeldung mindestens zwei Wochen vor Kursbeginn
storniert, erfolgt Erstattung der Teilnehmergebiihr abziiglich 10 % fiir Verwaltungskosten. Bei Stornierung zu einem spateren Termin ist eine
Erstattung nicht mehr méglich. Unsere Teilnehmergebiihren unterliegen nicht der Umsatzsteuerpflicht (Steuerbefreiung nach § 4.22 UStG).
Mit der Anmeldung akzeptieren Sie unsere allgemeinen Geschaftsbedingungen. Diese finden Sie im Internet unter http://dechema-dfi.de/agb
oder Sie kénnen sie beim Weiterbildungssekretariat der DECHEMA anfordern.

Ich bin iiber die Datenschutzbestimmungen fiir die Nutzung der Dienstleistungen der DECHEMA informiert worden. Ich bin auch iiber mein
Recht informiert worden, der Verwendung meiner Daten jederzeit ohne Angabe von Griinden zu widersprechen.
(Fiir weitere Informationen besuchen Sie: https://dechema-dfi.de/datenschutz_de.html).

Ort, Datum Unterschrift und Firmenstempel
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