Das Institut fur Thermoprozesstechnik (ITP)

Der Fachbereich Luft- und Raumfahrttechnik der Fachhochschule Aachen und die
WSP GmbH haben 2008 auf Initiative von Prof. Dr. Carl Kramer, ehemaliger
Professor am Fachbereich fir Luft- und Raumfahrttechnik der Fachhochschule
Aachen und heutiger Vorstand des Wissenschaftlichen Beirats der WSP GmbH,
gemeinsam das LITP Institut fir Thermoprozesstechnik® als An-Institut der
Fachhochschule Aachen gegrindet. Unterstitzt wird das ITP durch den
Wissenschaftlichen Beirat, in dem die Fachhochschule durch einen Professor

vertreten ist.

Die Thermoprozesstechnik gilt als Schlisseltechnologie moderner Industrienationen,
die sich durch aulRerordentliche Energieintensivitdt auszeichnet. Ein typisches
Beispiel fur den hohen Energieeinsatz ist die industrielle Metallweiterverarbeitung, in
der Metalle warmebehandelt werden, um gezielte Materialeigenschaften wie
Festigkeit, Verformbarkeit oder elektrische Leitfahigkeit zu erzielen. Bei steigenden
Energie- und Rohstoffpreisen und der Diskussion um den CO»-Ausstold ist es
notwendig, die Fertigungsanlagen der Industrie durch neue Technologien

energieeffizienter zu machen.

Dazu betreibt das ITP intensive Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten in
kooperativen Projekten mit der Fachhochschule Aachen aber auch im direkten
Auftrag der Industrie. Dies kann sowohl im Rahmen exklusiver Projekte mit
garantierter Vertraulichkeit stattfinden als auch in Projekten, die mit offentlichen
Mitteln gefordert werden, bei denen sich die Projektteilnehmer durch den intensiven
Wissensaustausch wéahrend der Projektlaufzeit einen deutlichen KnowHow-

Vorsprung sichern.

Das An-Institut _

Durch die Kooperation mit der Hochschule wird Studierenden die Madglichkeit
geboten, sich bei der Durchfihrung von Bachelor- und Masterarbeiten mit den
interessanten Fragestellungen der Thermoprozesstechnik auseinanderzusetzen und
hier kreative ldeen zu entwickeln und zu verfolgen. Bei der Umsetzung kommt eine
Vielfalt ingenieurwissenschaftlicher Kenntnisse vor allem in der Stromungsmechanik,

der Warmeubertragung, der Thermodynamik, der Verbrennungslehre sowie der



Strukturmechanik zur praktischen Anwendung. Die Aufgabenstellungen kdnnen

sowohl experimentelle als auch theoretische Schwerpunkte haben.

Leistungen fur Industriekunden

Das ITP greift auf eine breite Erfahrungs- und Wissensbasis in der
Thermoprozesstechnik zurtick, die auf der jahrzehntelangen Téatigkeit der WSP
GmbH im Bau innovativer Warmebehandlungsanlagen aufbaut.

Die besonderen Forschungsschwerpunkte des ITP:

o Konzeption und Engineering von energieeffizienten Warmebehandlungsanlagen

Der erste Schritt zur Auslegung einer Warmebehandlungsanlage ist die Erstellung
des zutreffenden Warmeubertragungsmodells. Sofern dies mit den in der
Fachliteratur dokumentierten Ahnlichkeitsgesetzen nicht moglich ist, wird das
spezielle Warmeubertragungsmodell am ITP entwickelt und experimentell
verifiziert. Das ITP verfugt hier bereits Uber eine breite Datenbasis flur eine
Vielzahl von Gutgeometrien angefangen von Platten und Bandern Uber Rohre,
Bolzen und Stuckgut. Im néachsten Schritt werden die erforderlichen Ofen-
komponenten ausgelegt. Eine Spezialitat des ITP sind dabei die in
Hochkonvektionsoéfen erforderlichen kompakten Strémungssysteme, bestehend
aus HeilRgasventilatoren, Stromungskanélen und Beblasungsdisen.

Anschlie3end wird das Gesamtanlagenkonzept hinsichtlich der Energieeffizienz
und unter Berucksichtigung 6konomischer Aspekte optimiert. Neben der Auswahl
des Beheizungssystems und der Gestaltung des Isolierwandaufbaus bietet die
Nutzung der Energie aus der Gutabkihlung zur Vorerwdrmung des Guts in
kontinuierlich aber auch in diskontinuierlich arbeitenden Anlagen ein grol3es
Potential, mit dem Energieeinsparungen von bis zu 40% mdglich sind. Die
erforderlichen komplexen Prozessmodelle fiir diese Form der Abwéarmenutzung
sind am ITP bereits fur einige Standardverfahren wie der kontinuierlichen
Warmebehandlung von Band oder fur Haubenglihanlagen erstellt worden. Eine
Herausforderung stellt hier die Ausfuhrung der Steuerungs- und
Regelungstechnik dar, um eine fir den Betreiber weiterhin gut bedienbare Anlage

mit hoher Verfligbarkeit zu erzielen.



o Entwicklung neuer Ofenkonzepte

Die Weiterentwicklung der Werkstoffe und die daraus oftmals resultierenden
gestiegenen Anforderungen an die Warmebehandlung sind nicht immer mit den
bekannten = Ofenkonzepten zu  erzielen. Werden z.B. bei der
Durchlaufwarmebehandlung von Bandern hohe Glihtemperaturen bei gleichzeitig
hoher Aufheiz- oder Abkuhlrate gefordert und ist zusétzlich eine definierte
Prozessatmosphare einzuhalten, um z.B. die Bandoberflache zu reduzieren, so
ist dies mit einem Kombinationsofen bestehend aus einem Bandschwebeofen mit
Schwebekuhlstrecke und einer zwischen den Schwebesektionen angeordneten
Hochtemperatur-Durchhangsektion zu l6sen (deutsches Patent 109 03 228).
Glihtemperaturen tber 1000 sind machbar.

o Optimierung von bestehenden Thermoprozessanlagen

Das ITP bietet als Service die Analyse bestehender Thermoprozessanlagen an
und erstellt ein individuelles Optimierungskonzept nach Kundenwunsch mit Fokus
z.B. auf Erh6hung der Produktionssicherheit und Verfliigbarkeit oder auf die
Energieeffizienzsteigerung. Gegeniber einer Anlagenerneuerung ist dies oft eine
wirtschaftlich Uberaus reizvolle Alternative.

Die Umsetzung solcher Optimierungsmafl3nahmen bieten wir in Zusammenarbeit

mit dem Anlagenbauer WSP GmbH an.

0 Wasserstofftechnologie

Eine weitere Mdglichkeit zur signifikanten Verbesserung der Energieeffizienz von
Hochkonvektionsanlagen bietet die warmeulbertragungssteigernde Verwendung
von Prozessgas mit hohem Wasserstoffanteil. Diese Technik erweitert zusatzlich
das technologische Potential solcher Anlagen mit Blick z.B. auf die erzielbaren
sehr hohen Kuhlraten. Verglichen mit der konvektiven Kihlung unter Stickstoff
oder Luft lasst sich mit dieser Technologie mit nur einem Bruchteil der
elektrischen Antriebsenergie fur Ventilatoren sogar Durchsatzsteigerungen

erzielen.

o Entwicklung und Optimierung von Komponenten.

Einen Schwerpunkt stellen Heil3gasventilatoren, Bild 1, als Kernaggregat in

Hochkonvektionsodfen dar. Hier ist die Gestaltung der Laufradgeometrie aufgrund



des unvermeidbaren Hochtemperaturkriechens metallischer Werkstoffe sehr
eingeschrankt. Eine akzeptable Lebensdauer der fliehkraftbeanspruchten
Laufrader kann nur durch Minimierung der Spannungen im Bauteil erreicht
werden. Neben Grundlagenwissen im Ventilatorenbau kommen hier
strukturmechanische = Berechnungen  mittels der FEM-Methode und
Prufstandversuche zur Kennlinienbestimmung zum Einsatz.

Ein weiterer Schwerpunkt ist die Weiterentwicklung der Schwebetechnik zur

berthrungsfreien Bandfiihrung in Thermoprozessanlagen, Bild 2.

Optimierung der Feuerungsanlagen bei indirekter und direkter Beheizung.

Neben der Umsetzung der Luftvorwarmung mittels der Abgaswarme, z.B. durch
brennerbezogene Rekuperatoren, ist hier die Erzielung eines moglichst geringen
Luftiiberschusses unter Einhaltung der Abgasgrenzwerte lber den gesamten
Betriebsbereich der Schlissel zum Erfolg. Bei der direkten Beheizung ist ein
zusétzliches Ziel die Restsauerstoffreduzierung im Abgas, um die Oxidation der
metallischen Produktoberflachen zu verringern.

Das Tatigkeitsfeld des ITP erstreckt sich hier von der Analyse bestehender
Feuerungsanlagen Uber die Brennereinstellung sowie die Auswahl der Brenner

und der zugehdrigen Gasarmaturen bis zur gezielten Modifikation von Brennern.

Entwicklung und Optimierung von konvektiven Warmedubertragungssystemen

Das Einhalten von Temperatur-Zeit-Verlaufen beim Aufheizen und Abkuhlen
spielt insbesondere bei komplexen Legierungen, die zusatzlich haufig hohe
Aufheiz- oder Abkuhlraten fordern, eine zentrale Rolle. Bei der Optimierung
solcher Systeme kommen das fundierte stromungsmechanische Wissen und die
experimentellen Verifikation bei der Entwicklung neuer Beblasungs-Systeme zum
Einsatz.

Nutzung der Kraft-Wéarme-Kopplung in Thermoprozessanlagen

Die in fossilen Brennstoffen gespeicherte Energie kann nur zu ca. 35-40%
(Claudius-Rankine-Prozess) in ,hochwertige elektrische Energie“ umgewandelt
werden, die restliche Energie wird als Abwéarme freigesetzt. Wird also
Prozesswarme bei niedriger Temperatur < 80C, z.B. in der Bandvor- oder

Nachbehandlung bendtigt, ist zu prufen, ob der Einsatz der Kraft-Warme-



Kopplung sinnvoll ist. Aber auch bei Prozessen, die Temperaturen bis 500C
bendtigen, z.B. bei der Warmebehandlung von Aluminium, kénnen Kraft-Warme-
Kopplungs-Anlagen mit Gasturbine und Abgastemperaturen bis zu 650C sinnvoll

einsetzbar sein.
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Bild 2: Versuchsstand eines Schwebediisenfeldes



