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1 Vorbemerkung

Ich freue mich, Thnen den Institutsbericht des Institutes fir Chemische und Thet-
mische Verfahrenstechnik der Technischen Universitit Carolo-Wilhelmina zu
Braunschweig fiir die Jahre 2015 und 2016 vorlegen zu kénnen. Er soll Ihnen einen
Uberblick iiber unsere Aktivititen in Forschung und Lehre geben und mégliche
Ankntpfungspunkte fir gemeinsame Aktivititen aufzeigen.

Die vor drei Jahren eingefiihrte Struktur unserer Forschung in die Arbeitsgebiete
e Innovative Apparate und Anlagenkonzepte,

e Nachhaltige Produktionsverfahren,
e Fouling und Reinigung sowie
e Biotechnologische und pharmazeutische Verfahren

hat sich bewahrt.

Im Arbeitsgebiet Innovative Apparate und Anlagenkonzgepte haben wir zusammen mit
vier akademischen und acht industriellen Partnern das Verbundforschungsprojekt
,» Tropfenentstehung und -riickhaltung in Stoffaustauschapparaten TERESA® tber
den Projekttrager Julich beim BMWI eingeworben. In dem Projekt soll die Trop-
tenentstehung am Eintritt in eine Kolonne, im Sumpf nach dem Verdampfer sowie
im Kolonnenkopf untersucht werden, um auf Basis eines vertieften Verstindnisses
der ablaufenden Vorginge Mal3nahmen zur Vermeidung oder Verminderung tref-
fen zu kénnen. Am ICTV wird dazu die Tropfenentstehung bei der Zwangsumlauf-
Entspannungsverdampfung untersucht sowie apparative MaBnahmen fur eine
Tropfenabscheidung 6konomisch und 6kologisch bewertet. Daneben haben wir un-
sere apparative Palette um einen Dunnschichtverdampfer erweitert. An dem Metall-
apparat mit 0,06 m*> Wirmeubertragungsfliche wollen wir die Skalierbarkeit beztig-
lich Warmetbertragungsleistung und Fluiddynamik untersuchen. Und in einem von
der DBU getérderten Stipendienprojekt befassen wir uns mit dem Einsatz einer
mechanischen Briickenkompression bei Naturumlaufverdampfern. In friheren Ar-
beiten konnte gezeigt werden, dass diese durchaus bei Absolutdriicken von 100 bis

200 mbar und treibenden Temperaturdifferenzen von AT = 5 - 8K stabil betrieben
werden konnen. Dies er6ffnet das Potential eines Einsatzes der MBV auch fir die-
sen besonders kostengtinstigen Verdampfertyp. Nicht zuletzt betrachten wir die
Kondensation und speziell den Einfluss von Inertgasen bei der Kondensation in
vertikalen Rohren. Und schlieBlich konnen wir uns iiber die Genehmigung der DFG
tir die Fortfihrung unseres Kooperationsprojektes mit der Universitit Paderborn
zur Rektifikation viskoser Gemisch freuen.

Im Arbeitsgebiet Nachhaltige Produktionsverfabren werden wir die Arbeiten zur Um-
stellung von absatzweiser Produktion auf kontinuierliche Verfahren fiir verschie-
dene Anwendungen weiterfihren kénnen. Gefordert durch die Deutsche Bun-
desstiftung Umwelt untersuchen wir zusammen mit der AURO Pflanzenchemie
AG, Braunschweig, die kontinuierliche Fertigung hoch feststoffhaltiger Wandfarbe.
Das Thema ,,Batch-to-Konti-Umstellung® hat sich in diesem Arbeitsgebiet als eine
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generische Problemstellung etabliert, die wir in praktisch allen Projekten angehen.
Hier zeigt sich verstirkt die Notwendigkeit einer kontinuierlichen Erfassung und
Uberwachung des aktuellen Prozesszustandes durch analytische Online- und Inli-
nemethoden als Basis einer qualititssichernden Prozessfihrung.

Im Arbeitsgebiet Fouling und Reinigung hat sich die Methode des Fluid Dynamic Gau-
ging zur Charakterisierung des Ad- und Kohisionsverhaltens bevorzugt weicher
Foulingschichten fest etabliert. Wir wenden diese u. A. an in dem Verbundprojekt
POMACEA an. In diesem untersuchen wir zusammen mit lettischen, portugiesi-
schen und indischen Projektpartnern die Moglichkeit einer dezentralen Bereitstel-
lung von Trinkwasser mittels Membranverfahren. Zusammen mit dem Lehrstuhl
tir Modellierung und Simulation der Universitit Rostock erforschen wir das Parti-
kelfouling auf Dellenoberflichen. Diese haben sich als besonders effiziente M6g-
lichkeit zur Steigerung der Wirmetbertragungsleistung erwiesen und sollen nun be-
zuglich ihrer Foulinganfilligkeit betrachtet werden. Fortgesetzt werden auch die Ar-
beiten zum Polymerisationsfouling, zur Bestimmung reinigungsrelevanter dimensi-
onsloser Kenngrof3en sowie zur Ermittlung lokaler Foulingwiderstinde.

Im Arbeitsgebiet Biotechnologische und pharmazeutische 1 erfahren werden in den beiden
Programmen SynFoBiA und pProps weiterhin kontinuierliche Verfahren zur Her-
stellung synthetischer schwerl6slicher pharmazeutischer Wirkstoffe untersucht.
Dies erfolgt in Kooperation mit dem Institut fiir Medizinische und Pharmazeutische
Chemie der TU Braunschweig. Das Gesetz zur Niedersichsischen Technischen
Hochschule wurde zwar zum 31.12.2015 auler Kraft gesetzt, als eine ihrer letzten
Initiativen wurde zum 01.01.2016 jedoch noch die NTH-Forschungsgruppe zur Er-
torschung der Stoff- und Energiewandlung in bioelektrisch aktiven Biofilmen ge-
startet. Wir untersuchen darin eine FlieBzelle als Biofilmreaktor. Weiterhin in Ko-
operation mit dem Institut fiir Thermische Chemie erforschen wir trienzymatische
Synthesen am Beispiel der Synthese von Laminaribiose.

Die Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Pharmaverfahrenstechnik werden bald
in den Neubau des Institutes fiir Pharmaverfahrenstechnik PVZ umziehen kénnen.
Der Innenausbau ist in den letzten Ziigen und die Inbetriebnahme wird sukzessive
ab Anfang 2017 beginnen. Das ICTV wird ab Februar Biiros, LLabore und ein Tech-
nikum beziehen. Mit derzeit Gber 20 Doktorandinnen und Doktoranden sind wir
froh tber die zusatzlichen Arbeitsplitze in unmittelbarer Nihe zum Institutsge-
baude. Zur weiteren Stirkung der Forschungs- und Lehraktivititen im PVZ laufen
derzeit drei Berufungsverfahren fir Juniorprofessuren mit den Denominationen
,,Mikro- und Nano-Sensoren fur die Lebenswissenschaften®, , Partikeltechnische
Prozess- und Formulierungssimulation® sowie ,,Pharmazeutisch-chemische Reakti-
onstechnik®. Letztere wird am ICTV angesiedelt sein und unsere Kooperation mit
der Pharmazie weiter intensivieren. Gegeniiber von PVZ und ICTV ist aullerdem
der Rohbau eines weiteren Carolo-Wilhelmina-Forschungszentrums fast fertigge-
stellt: das ,,LLaboratory for Emerging Nanometrology LENA®. In diesem sollen in
Kooperation mit der PTB messtechnische und analytische Methoden der Zukunft
erforscht und entwickelt werden.
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Im Bereich Studium und Lehre haben sich die vor drei Jahren eingeftihrten Studi-
enginge Bachelor Bio-, Chemie- und Pharmaingenieurwesen, Master Bio- und Chemieingeni-
eurwesen sowie Master Pharmaingenieurwesen sehr gut etabliert. Zum Wintersemester
2016/2017 wurde der auf 25 Studienplitzen zulassungsbeschrinkte Master Phat-
maingenieurwesen erstmalig mit 31 Studierenden tberbucht; ein Beleg dafiir, dass
dieses an einer Universitit in Deutschland einmalige Studienangebot sehr gut nach-
gefragt wird. Vor wenigen Wochen haben die ersten beiden Absolventen ihren Mas-
ter erfolgreich abgeschlossen. Die TU insgesamt hat derzeit 19.500 Studierende, das
dritte Allzeithoch in Folge. Wir haben inzwischen gelernt, damit umzugehen, wenn
auch die Horsaal-, Labor- und sonstigen Kapazititen merklich an ihrer Lastgrenze
angekommen sind.

So darf ich Sie nun zur Lektiire unseres aktuellen Institutsberichts einladen. Ich
wirde mich freuen, wenn Sie darin interessante und interessierende Themen finden
wirden und nehme Ihre Riickmeldung, Anregung und Kommentare gern entgegen.

Allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, allen Studierenden, die als studentische
Hilfskrifte oder im Rahmen ihrer studentischen Arbeit an unseren Aktivititen mit-
wirken, sowie allen akademischen und industriellen Partner danke ich herzlich fir
ihre Mitwirkung und Engagement in den zurtickliegenden Jahren.

Braunschweig, im November 2016

§//?,Zh ez
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- Master
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Excperimentelle Untersuchung von
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Fouling und Reinigung
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Stefan Jahnke -

Studinm TU Braunschweig, .
Studiengang Maschinenban - Master .
Masterarbeit Inbetriebnahme eines Diinnschichtverdampfers: ;

Erstellung der Anlagenstenerung und Unter- |
suchungen zur Verdampferleistung

ICTV-Arbeitsgruppe/ n Innovative Apparate und Anlagenkonzepte
Nachhaltige Produktionsverfabren

Yan Lu

Studinm TU Braunschweig,

Studiengang Maschinenban - Master

Masterarbeit Oberflichenkonditioniernng von DI.C

Beschichtungen zur Minderung des

Foulingverbaltens in Wérmeiibertragern

ICTV -Arbeitsgruppe/ n Innovative Apparate und Anlagenkonzepte

Marius Meise
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Diplomarbeit Skalierbare Synthese eines schwerloslichen

Dpharmazentischen Wirkstoffes
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Moritz Rehbein
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Studiengang Maschinenbau - Master
Masterarbeit Quantitative investigation of capillary separation

of liguid-liguid slug flow in micro-reactors

ICTV-Arbeitsgruppe/ n Pharmazentische und biotechnologische Prozesse

-7 -
Dieses Werk ist copyrightgeschiitzt und darf in keiner Form vervielfaltigt werden noch an Dritte weitergegeben werden.
Es gilt nur fir den persénlichen Gebrauch.
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Masterarbeit Auntomatisierung der kontinuierlichen Kristallisation

von Lipidnanopartikeln in einem Mikrowdrmeiiber-
trager und Untersuchungen bgl. des Einflusses von
internal Numbering-Up anf Fouling und Reinigung
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Christoph Spiegel
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3.1 Votlesungen
Prof. Dr.-Ing. Stephan Scholl

Grundoperationen der Fluidverfahrenstechnik (WS, VL 02, UE 01)
Hybride Trennverfahren (§S, VL 02, UE 01)
Chemische Verfahrenstechnik (SS, VL 02, UE 01)

Computer Aided Process Engineering I (Introduction) (8S, VL 02, UE 01)
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Gestaltung nachhaltiger Prozesse der Energie- und

Verfahrenstechnik §S, VL. 02, UE 01)
Grundlagen der Thermischen Verfahrenstechnik

(tir Biotechnologen und Pharmaingenieure) (WS, VL. 02, UE 01)
Thermische Verfahrenstechnik fiir Fortgeschrittene

(fiir Biotechnologen und Pharmaingenieure) (SS, VL 02, UE 01)

Prof. Dr.-Ing. Stephan Scholl, Dr.-Ing. Wolfsang Augustin

Computer Aided Process Engineering 11
(Design verfahrenstechnischer Anlagen) (WS, VL 02, UE 01)

Einfithrung in die Mehrphasenstromung (SS, VL 02, UE 01)

Prof. Dr.-Ing. Uwe Klansmeyer, PTB
Prozess- und Anlagensicherheit (§S, VL 01)

Dr. rer. nat. Olaf Klein, VW (bis 2015)
Elektrochemische Verfahrenstechnik und Brennstoffzellen (SS, VL 02)

Dr.-Ing. Jan-Christopher Kuschnerow

Ionische Flissigkeiten: innovative Prozessfluide in
der Verfahrenstechnik SS, VL 02)

Prof. Dr.-Ing. habil. Peter Ulbig, PTB
Messtechnik in der Energie- und Verfahrenstechnik (WS, VL 01)
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Inhalte der Vorlesungen

Grundoperationen der Fluidverfahrenstechnik, Hybride Trennverfahren

In den Vorlesungen Grundoperationen der Fluidverfahrenstechnik und Hybride
Trennverfahren werden die verschiedenen Grundoperationen der thermischen
Stofftrennung mit ihren theoretischen Grundlagen, apparativen Umsetzungen und
verfahrenstechnischen Anwendungen vorgestellt. Charakteristisch fir diese Trenn-
verfahren ist die Anwesenheit von mindestens zwei Phasen, die nicht im Gleichge-
wicht stehen bzw. bei denen die Einstellung des Gleichgewichtes permanent gestort
wird. Es werden dadurch Austauschvorgange fiir Impuls, Wirme und Stoffe ausge-
16st, die zu einer Stofftrennung fithren.

Die Votlesung Grundoperationen der Fluidverfahrenstechnik umfasst die

Kapitel:

* Stoffdaten von Reinstoffen und Gemischen

¢ Phasengleichgewichte: Dampf-fliissig, flussig-fliissig, flissig-fest

* Verdampfung und Kondensation: Wirmetibergang, Betriebsverhalten, Fouling

e Kiistallisation: Eindampfung von Loésungen, Mehrstufenverdampfung,
Wirmeintegration

* Rektifikation: Verstirkungs- und Abtriebssiule, minimales Rucklaufverhiltnis,
McCabe-Thiele-Diagramm, h-x-Diagramm

e Absorption: Ab- und Desorption, minimale Waschmittelmenge, Kreislauffahr-
weise, Stoffibergang, HTU-NTU-Konzept

In der Vorlesung Hybride Trennverfahren werden behandelt:

e Extraktion: Flissig-flussig- und Fest-flussig-Extraktion, Polstrahlverfahren,
Mixer-Settler, Extraktionskolonne

¢ Adsorption und Chromatographie: Gleichgewicht und Kinetik, Durchbruchsver-
halten, Einzelkorn, Festbett, Adsorbentien, Simulated Moving Bed, Transport in
porosen Feststoffen

e Trocknung: 1. und 2. Trocknungsabschnitt, Wirme- und Stoffiibergang bei der
Trocknung, Trocknungsverfahren

* Membranverfahren: Umkehrosmose, Mikrofiltration, Nanofiltration, Pervapora-
tion

Chemische Verfahrenstechnik
In der Vorlesung werden die wesentlichen Aspekte zur Realisierung von Reaktions-
schritten in chemischen Produktionsverfahren sowie zur Integration von Reaktion
und Stofftrennung vermittelt:
¢ Grundlagen

- Gleichgewicht: Physikalisch, chemisch

- Kinetik: Wirme- und Stoffubergang, Reaktionskinetik
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