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ZIELGRUPPE

Der Kurs richtet sich an Entwickler und Praktiker aus der
Verfahrenstechnik, der Technischen Chemie, die sich mit der
Optimierung von Prozessen im Labor-, im Technikums- und im
industriellen Ma3stab beschaftigen.

Es werden nur mathematische Grundfertigkeiten vorausgesetzt.

Der Kurs kann auch zur Auffrischung und Aktualisierung von
Kenntnissen dienen.

VORTRAGENDER

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang F. Hess, Fachhochschule Flensburg
Institut fiir Verfahrenstechnik und Biotechnologie
Kanzleistr. 91-93, D-24943 Flensburg

E-Mail: wolfgang.hess@fh-flensburg.de

HINWEISE FUR TEILNEHMER

VERANSTALTUNGSORT

Der Kurs findet im DECHEMA-Haus, Theodor-Heuss-Allee 25 in Frank-
furt am Main statt.

ANMELDUNG

Sie kdnnen sich online, mit dem Anmeldeformular oder formlos per
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DECHEMA-Forschungsinstitut
Weiterbildung

Postfach 17 03 52

D-60077 Frankfurt am Main

Tel.: +49 69 7564-253/202
Fax: +49 69 7564-414

E-Mail:  gruss@dechema.de
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Internet: http://dechema-dfi.de

Die Weiterbildungskurse werden vom DECHEMA-Forschungsinstitut,
eine Stiftung biirgerlichen Rechts, in Kooperation mit der DECHEMA
Gesellschaft fiir Chemische Technik und Biotechnologie e.V.
angeboten.
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695" €
680,- € (personliche DECHEMA-Mitglieder)

(inklusive Kursunterlagen, Lehrbuch, Teilnahmezertifikat, Mittagsim-
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SCALE-UP IN DER VERFAHRENSTECHNIK

AUSGANGSSITUATION

Der Verfahrensingenieur hat es mit Prozessen zu tun, bei denen
chemische, mechanische, auch mikrobiologische Stoffumwandlungen
mit einem Material-, Warme- und Impulsaustausch gekoppelt sind.
Diese Prozesse verhalten sich im kleinen Labormafistab meist anders
als im groBen BetriebsmaBstab; die Berechnungen sind
mafdstabsabhdngig.

Bei der Auslegung nutzt man gerne das gezielt variierte Experiment
am Modell. Wird dieses exakt durchgefiihrt und erfolgreich evaluiert,
ist eine Ubertragung auf den technischen HauptmaRstab als ,,Scale-
up“ in Grenzen moglich; mit Ansatz sinnvoller Kriterien, kénnen die
neuen Betriebsdaten abgeleitet werden. Ausgehend vom grofien
industriellen MaBstab gilt die gleiche Uberlegung, wenn als ,,Scale-
down* Versuche im Labormaf3stab erforderlich sind.

Traditionell wird eine Reihe von Parametern als die Ursache gezielt
variiert und die Folge als Messwert aufgetragen. Es ist eine Vielzahl
von Versuchen notwendig; zudem gelten die Relationen nur fiir das
speziell eingesetzte Stoffsystem.

LOSUNG DER PROBLEMATIK

Als Losung der Problematik wird hier die Dimensionsanalyse
prdsentiert und eingeiibt. Bei dieser mathematisch/physikalischen
Methode lassen sich die Einfliisse hdufig als dimensionslose Grof3en
fiir die Darstellung von Ursache und Wirkung formulieren und bieten
dabei folgende Vorziige:

» Eine Verminderung der Einfluss-Parameter, mit denen die Aufgabe
beschrieben werden kann, sowie eine geschickte Auswahl der
Versuchsparameter.

Diese beiden Punkte fiihren zu einer drastische Reduzierung des
Versuchsaufwands, zudem ist

» die gesicherte Ubertragung vom Modell auf einen anderen
Maf3stab moglich.

» Sie gibt auch eine tiefere Einsicht in die Physik und in die Technik
des Prozesses.

Vorausgesetzt werden dabei sowohl eine geometrische, eine
stoffliche als auch die prozesstechnische Ahnlichkeit.

KURSABLAUF

Am ersten Tag werden die Methoden fiir das Scale-up behandelt und
an Hand einiger Themen verdeutlicht und gelibt:

» Auslegung eines Riihrsystems hinsichtlich Leistungsbedarfs und
Riihrdauer,

» Rohrstromung eines newtonschen Fluids hinsichtlich des
Druckverlusts,

» Dimensionslose Darstellung einer Stofffunktion.

Gerade bei komplizierten verfahrenstechnischen Prozessen wird eine
Reduzierung auf dimensionslose Zusammenhdnge schwierig. Hier
arbeitet man dagegen mit relativen dimensionsbehafteten Grofien.
Beim Ansatz technischer Kriterien wird der Zahlenwert einer relativen
Prozessgrofie gleich gehalten und daraus Betriebswerte fiir den
neuen MaBstab abgeleitet.

Aus Industrieprojekten bei unterschiedlichen Baugréfien und
Durchsdtzen werden ausgewédhlte Prozesse vorgestellt:

» Herstellen von Emulsionen,

» Dimensionierung einer Filter-Gro3anlage,

» Scale-down eines Produktionsmischers fiir Bakterien-Pellets und
» Untersuchung der Mischgiite eines Pulvermischers.

Mit Abschluss des Methoden-Kapitels wird die Versuchstechnik
besprochen; es werden Uberlegungen fiir den Aufbau praktikabler
Rezepte fiir ein Scale-up/Scale-down mitgeteilt.

Am zweiten Tag liegt der Schwerpunkt darin, die Anwendung der
Dimensionsanalyse fiir ausgewdhlte Prozesse zusammen mit den
Teilnehmern zu {iben. Es werden mechanische und thermische
Operationen ausgewdhlt, fiir die ein besonderes Interesse der
industriellen Praxis an einer Ubertragung auf andere MaRstibe
vermutet wird. In diesem Kurs stehen zur Auswahl je nach Interesse

» als Thermischer Prozess, das Rithren mit Warmetransport bei
Gas-/Fliissig-Systemen und

» als Mechanischer Prozess, die Feinzerkleinerung von Feststoffen
in einer Rithrwerkskugelmiihle.

Die Funktions-Prinzipien werden jeweils erklart, der Zusammenhang
von Ursache und Wirkung geklart sowie jeweils die Einflussgrofen auf
die Effektivitat angegeben.

INHALT
1. Einfiihrung und Konzept
Einsatz dimensionsloser Kennwerte

2. Ubertragungsmethoden beim Scale-up, Dimensionslose Gréfen in
der Verfahrenstechnik

Physikalische Gréien, Gleichungen und Gleichungssysteme
Dimensionsanalyse, Ahnlichkeit bei technischen Verfahren
Analytische Methode, dimensionsspezifische Kenngréfien
Versuchstechnik beim Scale-up und Hinweise

3. Riihren von Fest/Fliissig-Dispersionen

Riihrtechnik, Leistungscharakteristik

Maf3stabsiibertragung, Scale-up von Rithrprozessen.

4. Feinzerkleinerung am Beispiel der Riihrwerkskugelmiihle
Grundlagen der Zerkleinerungstechnik mit Aufgabe und Beispiel
Einflussgrof3en beim Einsatz von Riihrwerkskugelmiihlen
Bewertung von Zerkleinerungseffekten bis in den Nano-Bereich
Dimensionsanalyse bei der Zerkleinerung von Feststoffen

5. Vergleich und Bewertung, Ausblick
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