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Der SFB 180: Konstruktion verfahrenstechnischer Maschinen
Eine Ubersicht

Dietz, P.

Das Institut fir Maschinenwesen (bernimmt in
einem von der Deutschen Forschungsgemein-
schaft geférderten  Sonderforschungsbereich
"Konstruktion von verfahrenstechnischen Maschi-
nen bei besonderen mechanischen, thermischen
oder chemischen Belastungen" die Rolle des
Sprecherinstituts.  Solche  Sonderforschungs-
bereiche werden Gber eine Dauer von 10 bis 12
Jahren eingerichtet, um wissenschaftliche
Themenstellungen in der interfakultativen Zusam-
menarbeit mehrerer Hochschulinstitute zu bear-
beiten und damit eine ldngerfristige Innovation zu
einemn wissenschaftlichen Gebiet der Grundlagen-
forschung zu erwirken. In den letzten Institutsmit-
teilungen wurden einige konstruktive Gedanken
zur systematischen Entwicklung solcher Maschi-
nen dargestellt, auch diese Mitteilung enthélt
weitere Beitrdge. Uber das rege Interesse und
eine Reihe von Rlickfragen zu diesem Gebiet ha-
ben wir uns sehr gefreut. Der folgende Uberblick
soll die Arbeiten des Sonderforschungsbereichs
kurz vorstellen und die Rolle des Instituts fiir Ma-
schinenwesen hierin aufzeigen.

Mit der endgliltigen Fdrderungszusage der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft zum 01. 01. 1988
wurde an der Technischen Universitat Clausthal
der Sonderforschungsbereich 180: "Konstruktion
verfahrenstechnischer Maschinen bei besonderen
mechanischen, thermischen oder chemischen
Belastungen" eingerichtet, der sich insbesondere
durch die interdisziplindre Zusammenarbeit der
Bereiche Verfahrenstechnik, Maschinenbau und
Werkstoffwissenschaften auszeichnet. An Projek-
ten dieses Sonderforschungsbereiches sind in der
zur Zeit laufenden Férderungsphase 53 Wissen-
schaftler aus 9 Instituten beteiligt, 12 Hochschul-
lehrer ibernehmen die wissenschaftliche Leitung
der Projekte. Der Forderungsbetrag von jahrlich
Gber 2 Millionen DM zeugt von der hohen Bedeu-
tung, die die Deutsche Forschungsgemeinschaft
diesem SFB beimif3t, und kann als besonderes

Vertrauensvotum fiir die TU Clausthal gewertet
werden. Das Land Niedersachsen unterstiitzte die
Bemuhungen der TU durch zusétzliche Personal-
mittel und die Stellung von GroBgeriten. Nicht
zuletzt bedeutet der SFB die Schaffung von ca. 25
zusétzlichen Arbeitspiatzen, zudem konnen sich
Studenten an den wissenschaftlichen Forschun-
gen beteiligen.

Der Grundgedanke des Sonderforschungsberei-
ches beruht auf der Tatsache, daB alle verfahrens-
technischen Prozesse an die Nutzung von Maschi-
nen, Geraten und Apparaten gebunden sind, die
aus anderen Bereichen des Maschinenbaus bezo-
gen oder speziell fir das jeweilige Verfahren ent-
wickelt werden. Im Gegensatz zur theoretischen
Vorausberechnung und experimentellen Erfor-
schung verfahrenstechnischer Prozesse erfuhr die
belastungs- und beanspruchungsgerechte Aus-
legung der verwendeten Maschinen nur in Sonder-
fallen eine wissenschattlich fundierte Untersu-
chung.

Aus dieser Situation und dem sich daraus ableiten-
den Handlungsbedarf fiir die Weiterentwicklung
verfahrenstechnischer Prozesse und ihrer Maschi-
nen leitetder SFB 180 seine Ziele ab, die die folgen-
den Problemkreise betreffen:

- Die stark gestiegenen Anforderungen an ver-

fahrenstechnische Maschinen bezliglich Stoff-
umsatz und Energieleistung bedeuten die Hin-
wendung zu immer schneller laufenden Ma-
‘schinen héchster Belastbarkeit. Dabei spielt
die Beherrschung der durch funktionelle Ne-
bengrdBen verursachten Erscheinungen wie
Fliehkraftbeanspruchung, dynamisches Ver-
halten, PraliverschleiB usw. eine erhéhte Be-
deutung. Der notwendige Innovationsschritt ist
die Schaffung wissenschaftlicher Grundlagen
fur die konstruktive Ausbildung, die Werkstoff-
wahl und die Fertigungstechnologien.

- Neben diesen allgemeinen Gesichtspunkten
gibt es spezielle Anforderungen aus dem ver-



fahrenstechnischen ProzelB3, deren Erfﬂ!thg
mit den bisher bekannten Maschinen nicht
mdglich ist. Ein Beispiel hierfir ist der Betrieb
von Gasumwalzanlagen in chemischen
Prozessen oder Ofen mit Temperaturen tber
1200° C oder der Betrieb von Muhlen unter
hoheren Temperaturen, Energieumsétzen
und chemiischen Beanspruchuhgenals bisher.

* Werkstoff- und Fertigungstechniken sowie die
Anwendung moderner ~Konstruktionstech-
niken haben in den letzten Jahrzehnten auf
anderen Gebieten des Maschinenbaus erheb-
liche Fortschritte erzielt. Allein die Aufberei-
tung dieser Grundlagenforschungen fiir eine
Anwendung bei der Entwicklung verfahrens-
technischer Maschinen stellt nach Ansicht
‘industrieller Anwender eine erhebliche Hilfe
dar, die sie auch -ZU groBeren innovativen
Anstrengungen in der eigenen anwendungs-
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Unter diesem Aspekt wird insbesondere von der
Industrie die Bildung dieses Sonderforschungs-
bereiches begriBt — nicht nur, weil hierbei eine
Grundlagenforschung mit auBerordentlicher An-
wendungsnéhe erwartet wird, sondern auch, weil
man sich mit der Themenstellung des SFB den
auch inder Industrie oft vermiB3ten Dialog zwischen
Verfahrenstechnik und Maschinenbau erhofft.

Diesen Problemkreisen WIdmet sich der SFB 180
mit der Blldung von untereinander verknupﬁen
Forschungspro;ekten dle meist von mehreren
Hochschullehrern gemelnsam durchgefuhrt wer-
den. RegelmaBige Arbeitssitzungen und Préasen-
tationen der Forschungsergebnisse vor Industrie-
verbanden und in Symposien unterstiitzen die
st‘éhdige Diskussion mit der Industrie. u'nd'geben
eine Fille neuer Anregungen Die grundlageno-
rientiete und" auf ubergrelfende Konstruktlons-
systematik ausgelegten Anforderungen an die
Einzelprojekte kommen in der Aufteilung des Ge-

’bezogenen Maschmenentwmklung beﬂugeln
wurde V R

samtvorhabens in Prolektberelche Zum Ausdruck
(Blld 1) o

:m gesamten Bereich der chemischen und
verfahrenstechnischen Industrie gibt es den
Problemkreis der gegenseitigen Beeinflus-
“sungvon ProzeB-und Maschinenentwicklung.
"'Beispielsweise kann die Entwickiung von
HeiBgas-Umwalzanlagen bei héchsten Tem-
peraturen den Aufbau und die Fithrung eines
chemischen Prozesses erheblich beeinflus-
sen.  Die- konstruktive --Kembination --eines
chemischen Reaktors mit einer Mihle ersffnet
" unter Umsténden einen ganz neuen Bereich
verfahrenstechnischer Maschinengattungen.
Zu den neueren Forschungsthemen gehért
auch der Aufbau eines durch Maschinen ver-
wirklichten Prozesses der trockenen Rauch-
gasentschwefelung bei niederen Temperatu-
ren und eine neue Methode des Kunststoff-
recyclings durch Gradieren beihohen Driicken
und Temperaturen mit anschlieBendem
Hydrocracking. Auch die Nutzung von Ultra-
" schall,alégéiiélte Enekrgié‘qutél‘l“eyfl']rchemische
Reaktionen gehért zu den Uberlegungen im
Sonderforschungsbereich.

Projektbereich A:

Verfahrenstechnische Maschinen unter vor-
wiegend mechanischen Beanspruchungen
Die in diesem Projektbereich zusammengefaBten
Teilprojekte befassen sich im Sinne einer maschi-
nenbaulichen und konstruktionsmethodischen
Grundlagenforschung mit den Bauteilen verfah-
renstechnischer Maschinen, die vorwiegend durch
mechanische Beanspruchungen;- durch Abrasion
und durch VerschleiB beansprucht sind und deren
ProzeBbeanspruchung wesentlich von den kon-
struktiven Parametern abhangt. Kernobjekt ist der
Rotor in Maschinen der Verfahrenstechnik (Zentri-
fugen, Windsichter, Mihlen usw.) unter hohen
mechanischen ProzeBgeschwindigkeiten, der im
Hinblick auf héhere Durchsétze und bessere Fein-
heitsgrade des durchzusetzenden Gutes weiter-
entwickelt wird. Hierzu werden Grundlagen der
Gestaltung und Berechnung erarbeitet, Bela-
stungskollektlve im industriellen Einsatz ermlttelt
diedynamischen Rotorelgenschaﬂen berechenbar
gemacht und-das VerschleiBverhalten der Einzel-
teile verbessert. Bild 2 zeigt den im Institut fir
Maschinenwesen installierten Rotorpriifstand zur
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Erforschung der Beanspruchungen unter hohen
Drehzahlen.

Der Projektbereich A enthalt folgende Einzel-
projekte: :

A1l Dynamisches Verhalten und Beanspru-
chungen schnelilaufender Rotorsysteme
unter dem EinfluB verschiedener Lager-
systeme und Durchlaufhilfen
(Prof. Dr. rer. nat. D. Behr).

A2  Konstruktionsmethodik fir Maschinen und
Anlagen der Verfahrenstechnik
(Prof. Dr.-ing. P. Dietz, Prof. Dr.-Ing. K:
Leschonski). ‘ R

A3  Die Feinsttrennung in Abweiseradsichtern
und deren Anwendungsgrenzen

(Prof. Dr.-Ing. K..Leschonski).

A4 Gestaltung von Durchbriichen, Einsétzyén

und.Verbindungen-in-Rotersystemen-und- -

ihre Bericksichtigung bei der Tragféhig-
keitsrechnung, vornehmlichin Windsichtern
und Pralimthlen (Prof. Dr.-Ing. P. Dietz).

A7  Erstellung von Bemessungskoliektiven flr

dieAuslegungvonAntrieb'ehfﬁrvérfahrens?
technische Maschlnen (Prof. Dr.- Ing. H
Zenner) . S
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A14 Automatische Uberwachung von schnell-
laufenden Maschinen
(Prof. Dr. rer. nat. D. Behr).

A15  Konstruktive MaBnahmen zur Schaliminde-
rung an Hochleistungs-Prallzerkleinerungs- -
muhlen (Prof. Dr.-zing. H.-J. Barth).

A18 Erhdhung der Verfugbarkeit und des
Ausnutzungsgrades von Shredderanlagen
(Prof. Dr.-Ing. H.-P. Beck, Prof. Dr.- ing. H.
Zenner).

Projektbereich B:

Verfahrenstechnische Maschinen unter vor-
wiegend thermischen und chemischen Bean-
spruchungen

Dieser Projektbereich befaBt sich allgemein mit
Maschinen und Prozessen unter hohen Tempera-
turen, die sehr oftchemische Stoffwandlungenzum
Ziel haben:-Damitwird-einerseits die Grenze dieser
Maschinen durch dle Beanspruchbarkelt der
verwendeten Werkstoffe bei hohen Temperaturen

-erreicht;-es-treten-thermische-Spannungen-auf; -

und nicht zuletzt sorgen die im Prozef3 verarbei-
teten chemischen Reaktanden fir verminderte
Lebensdauer durch Korrosion, Spannungsri3-
korrosion, chemischen Angriff, Umwandlung und
anderes mehr. Die in diesem Bereich enthaltenen
Projekte befassen sich einerseits mit der Verdich-

~ tung und dem Transport von Gasen unter sehr
- hohen Temperaturen, andererseits sind Untersu-

A8 Werkstoffmechamsche Unteréuchungen
von faserverstarkten Kunststoffen fir den

_Aufbau voh Verbundrotoren |m Berelch der :

Verfahrenstechmk
(Prof Dr Ing W Hufenbach)

A9 VerschleuBfeste Schutzschlchten mlt defl-
nierter Gefugemorphologle fir verfahrens-
technische Maschlnen (Prof Dr.- Ing u.
Draugelates) o Sl

A12  Die Feinst“rhahlung in einer Pralimihle und

deren Anwendungsgrenzen
(Prof. Dr.-Ing. K. Leschonski).

“chungen zum Verhalten von Maschinenelementen

unter sehr aggressiven Gasen in chemischen Re-
aktionsbehaltern notwendig. Aus der Vermutung,

- daB sich nichtkatalytische chemische Reaktionen

durch den gleichzeitigen Eintrag von thermischer

" und mechanischer Energie und durch die Ausnut-

zung der in frischen Bruchobérﬂéchen vorhan-
denen Reaktionsbereitschaft beschleunigen und
optimieren lassen, wurde ei‘n'ke Labormaschine ent-
wickelt, die eine konstruktive Zusammenfassung

von Miihle und Reaktor darstellt. Da bei solchen

Anwendungen der Einsatz von neuen Werkstoffen

 eine groBe Rolle spielt, ist ein enger Kontakt mit der

Werkstofftechnik vorhanden, insbesondere erfor-
dert die Entwicklung von HeiBgasgebldsen die
Anwendung neuartiger Keramiken und ihrer
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Bild 3

Ventilatorversuchsanlagen f(ir HeiBgastransport

Fugetechniken. Bild 3 zeigt den in diesem Projekt
am Institut far Energieverfahrenstechnik instailier-
ten Prufstand fir HeiBBgas-Ventilatorversuche.

Im einzelnen werden im Projekibereich Verfah-
renstechnische Maschinen unter vorwiegend
thermischen und chemischen Beanspruchungen
folgende Themen behandelt:

B1

B3

B4

Entwicklung und Erprobung einer Reak-
tionsmuhle flr nichtkatalytische Gas-Fest-
stoffumsetzungen wahrend der Mahlung
(Prof. Dr.-Ing. K. Schénert, Prof. Dr.-Ing. U.
Hoffmann, Prof. Dr.-Ing. P. Dietz).

Konstruktionsstrukturen von Umwaélzaggre-
gaten unter vornehmlich hoher thermischer
Belastung (Prof. Dr.-ing. H.-J. Barth, Prof.
Dr.-Ing. R. Scholz).

Konstruktionsstrukturen von Kreislaufreak-
toren fiir heterogenkatalytische Gas-Fest-
stoffumsetzungen bei erhdhten Druck-,
Temperatur und Korrosionsbeanspruchun-
gen (Prof. Dr.-Ing. H.-J. Barth, Prof. Dr.-Ing.

B6

B7

B9

B10

U. Hoffmann).

Metall-Keramik-Verbindungen und Diffu-
sionsschweif3en und Kieben fir den Einsatz
in verfahrenstechnischen Maschinen
(Prof. Dr.-ing. U. Draugelates, Prof. Dr. rer.
nat. Hennicke 1, Dr.-Ing. A. Schram).

Untersuchung der Temperaturwechselbe-
sténdigkeit insbesondere von keramischen
Werkstoffen als Grundlage fir den Hoch-
temperaturmaschinenbau

(Prof. Dr.-Ing. R. Jeschar, Prof. Dr. rer. nat.
Hennicke 1).

Hochtemperaturkorrosionsschutz von Si-
und C-Basiswerkstoffen sowie Metallen in
verfahrenstechnischen Maschinen

(Prof. Dr.- Ing. G. Borchardt, Prof. Dr.rer.
nat. V. Kempter).

Werkstoffbezogene Fertigung und Bauteil-
prifung von VerschleiBkomponenten (Prof.
Dr.-Ing. U. Draugelates).



10

B11

Bi2

B13

B14

Kreisprozef3 zur Entschwefelung )
(Prof. Dr.-Ing. R Jeschar Prof Dr.- Ing P
Dietz). : ~ e

Chemlscher thermlscher und mecham- fyr o
scher Abbau von Polymeren in elnem Hoch- -

druckverdlchter mlt'sumultaner Reaktlon fur. o
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Bereits die Vorforderungsphase zum Sonderfor-

schungsberelch in den Jahren 1986 und 1987 hat
. ergeben, daB dle ubergrerfende Anlage des
‘{Forschungsprogramm und die Beteiligung von
;‘;‘,;"'Wlssenschaftlern aus mehreren Fachbereichen
. nicht nur eine umfassende Bearbeltung der gestell-
ten Themen erlaubt sondern auch erheblich zu
- einem- mterdrszrplmaren Verstandms -innerhalb
- dieser. Hochschule bertragt Dle damit angeregten

Ing U Hoffrnannk Pi f.Dr.- Ing P Dretz)

Drskussronen und das fachliche "Zusammen-

rticken” 'von . Hochschullehrern und Mltarbeltem

Werkstofftechnlk fur einen Reaktlonsver-;'f,f,v";' o
: L k'unterschledllcher Dlsznplmen hat

als eine

(Pro Dr Ing U Draugelates Dr -Ing A'f'

Schrarh)

- ‘grundsatzhche Berelcherung der Forsch‘ ‘ngs- und
Lehrtatigkeitin nahezu allen Arbertsc ruppen dieser
, Hochschule ni edergeschlagen Nicht  zuletzt

Grund ,«,fge Iu’

ai(tlthtechhlk die_
Auslegung und den Bau: von UItraschaII-jf

hre der: Geblete Maschlnen-

- bau Verfahrenstechnlk Werkstoffkunde und Fertl-

reaktoren (Proff Dr -Ing U Hoffmann Prof

‘ g;gungstechnlk aus dem Sonderforschungsberelch

~neue Impulse erwartet, die auch denii mgemeurwns-

- senschaftlichen Studiengangen. der TU-Clausthal

eine besondere Attraktivitat verleihen sollen.






