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Mechanische Verfahrenstechnik -(7]

" Stoffumwandlung und Rohstoffveredelung

Rohstoffabbau und Modellbildung

durch mechanische Einwirkung verarbeitung Effiﬁrfy'ﬁmko_

" Transport-/Stromungsprozesse zur
Intensivierung und Prozesstechnischen
Umsetzung chem./biologischer Verfahren.

" Behandlung von piay
Spraydise ‘

Katalysator = 4 3

" Gasen, Flussigkeiten, Feststoffen utomobi]

" Dispersen Stoffsystemen

" Vier Grundoperationen:
= ZERTEILEN
= AGGLOMERIEREN
= TRENNEN
= MISCHEN

Zyklonabscheider Mischer/Rihrer
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Mechanische Verfahrenstechnik -(7

= Anderung physikalischer Stoffeigenschaften wie

Stromungseigenschaften
Misch- und Trennbarkeit
Loslichkeit und Reaktivitat
Zund- und Explosionsverhalten
Geschmackliche Eigenschaften
Optische Eigenschaften
Rieselfahigkeit

Vakuuminduktions-
schmelzoten (VIM)

= eng verknupft mit
Prozesstechnik
Energietechnik Verdusungssinhit
Wasser- und Luftreinigung

Abfallwirtschaft

e

- ’
v
g

Scnhmeizofen

Giefitrichter

Gasdise

Verdusungszone
Sprihkegel

Zykion

Pulversammel-

behalter

Catalyst Layer

e e

Bspe.:

- Pulverherstellung fiir Additive Fertigung
- Partikel u. porése Medien fir
Brennstoffzellen



M.Sc. Verfahrenstechnik IV B
Spezialisierungsfach MVT lmV ]

Im Einzelnen werden in Lehre und Forschung folgende Themenbereiche abgedeckt:

Trenntechnik (z.B. Filtration)

= Zerstaubungstechnik

= Emulgier-/ Dispergier- und Mischtechnik
= Agglomerationstechnik
= Makro- und Mikrofluiddynamik

= Partikel- und Stromungsmesstechnik

Stromungsmechanik/Transportprozesse

(Grundlagenvorlesung)



M.Sc. Verfahrenstechnik
Spezialisierungsfach MVT

e

Obligatorische Facher:

LP V U Sem.

Maschinen und Apparate der Trenntechnik
(IMVT, A. Ajmani, Prof. Mehring), beinhaltet Seminarreihe

Mehrphasenstromungen
(IMVT, Prof. Mehring)

6 3 1 WS

3 2 - WS

IMVT: Blasenabriss an
Drahtgewebe

Fest-Fllissig Mischer
|, Suspension

RN L ﬂ
A _lﬁ' A T a. .

Wi I —
y | —

Flassigkeit Feststoff

IMVT: Strahlpumpe
(flussig,gas)

Sedimentations-
Zentrifuge




M.Sc. Verfahrenstechnik
Spezialisierungsfach MVT

B

Wahlbare Facher:

IlP Vv U Sem.
Zerstaubungs- und Emulgiertechnik

(IMVT, Prof. Mehring) 3 2 ) 55

Stromungs- und Partikelmesstechnik 3 5 ] ss

(IMVT, Prof. Mehring)

Feststoff-Zerkleinerungstechnik

(IMVT, Prof. Durst) 6 4 - WS
F&E Management u. kundenorientierte Produktentwicklung 3 5 ] ss

(IMVT, Prof. Durst)

Projektarbeit Mechanische Verfahrenstechnik 6 ) ] ws/
(IMVT, Mitarbeiter) SS

Prozessfihrung u. Produktion IT in der Verfahrenstechnik 3 5 ] ss

(ISYS, Prof. Sawodny) isys = Institut fir Systemdynamik

Systems Development Process

{Aa Arforcenngen |, pi  Honame J\J
w ) festgelet L et
T [ ey 7
. spealidat 4 / dm;genmn
4
T System ; System h
L\ entwoden T Y gt
N h

P— ) _i_’_‘

[ : !
., abgeschiossen °, i redisert -




M.Sc. Verfahrenstechnik
Spezialisierungsfach MVT

Weitere Wahlbare Facher - Stromungsmechanik

P V U Sem.

Hydraulische Stromungsmaschinen in der Wasserkraft
(IHS, Prof. Riedelbauch)

Methoden der Numerischen Strémungssimulation

(IKE, Prof. Laurien) 6 4 ) W5
Numerische Stromungssimulation 6 4 ] ss
(IKE, Prof. Laurien)

Modellierung von Zweiphasenstromungen 3 5 ] WS

(IKE, Prof. Laurien) o+ Lo
=) B*Z‘—n&jdx dy
Wasseraustritt z :

R ' PP i;,f@)dx de

Druckstutzen o i
- : (p+SE b Yo+ S iixdy e
olgeschmierte i i | : i

Walzlager

—— P w7
== -t e Es )
w dx dy '] = mm
Antrieb i L L
(Elektrol . e
. i— Lagerbock .:.:

Einstufige Kreiselpumpe radialer
Bauart flr hohe Forderleistungen

Saug-

IHS = Institut fur Hydraulische Strémungsmaschinen u. Stromungsmechanik
IKE = Institut fir Kernenergetik




M.Sc. Verfahrenstechnik
Spezialisierungsfach MVT

Weitere Wahlbare Facher - Membrantechnik

Membrantechnik und Elektromembran-Anwendungen
(ICVT: Dr. Kerres)

Quelle: DLR

ICVT = Institut fir Chemische Verfahrenstechnik

+
Gleichstrom
- o L4
H, \ _I;' H o P 0,
ey , .
/7 ° Oé ‘8 [
[_J
H, e ° “u\ ’ ) «
H, H,0 :

Anode  Elektrolytmembran Kathode

Quelle: Wikipedia
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M.Sc. Verfahrenstechnik A
Spezialisierungsfach MVT lmV ]

Weitere Wahlbare Facher - Partikeltechnik

Partikeltechnologie
(ICVT, Dr. Seipenbusch)

Quelle: FAU

ICVT = Institut fir Chemische Verfahrenstechnik

11




M.Sc. Verfahrenstechnik
Spezialisierungsfach MVT

Weitere Wahlbare Facher — Kunststofftechnik

P v U Sem.
Rheologie und Rheometrie der Kunststoffe
(IKT, Dr. Geiger)
Kunststoffe in der Medizintechnik **
(IKT, Prof. Bonten)

3 1 1 WS

i www.maschinenb

e e e e

i [
i I
i i .
; Einzugs- | Kompressions-
]

|

I

i

AusstoB- 1

zone | zone :

zZone Quelle: Freepik

Quelle: Maschinenbau-wissen

IKT = Institut fur Kunststofftechnik
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M.Sc. Verfahrenstechnik
Spezialisierungsfach MVT

-

Weitere Wahlbare Facher —Technische Verbrennung

P v U Sem.
Vertiefte Grundlagen der technischen Verbrennung™*

(ITV, Prof. Kronenburg) 3 2 ) >
Advanced Combustion** 3 5 ] ss
(ITV; Prof. Kronenburg) IVT = Institut fir Technische Verbrennung

A

laminar flame  transition | fully developed turbulent
—'-'I'-' "‘]’"

Fuel flow rate v

ITV, Uni Stuttgart

Third Comb. Symposium (1949), Hottel & Hawthorne
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Industrial Partners

Alantum
Allgaier
AUDI
BASF
BAYER
BEHR
BERU
Bielomatik
BOSCH
C.A.R.R.D.
Christ
Daimler
Durr
Eberspacher

E.G.O.
Eisenmann
Elastogran
ElringKlinger
EnBW
Fraunhofer
FrankPlastic
Haver&Boecker
Hoefliger
Karcher

KTI Plersch

LTG

Mahle
MANN+HUMMEL

.

Miele
Pall Seitz-Schenk
Sartorius
Sporl
Stinl

VW
Weko
WKP
Woco
Wurth
Zeiss
Zublin



Academic Relations/Connections USA -(7]

University of
California, Davis

Stanford

{a
University
o San Diego

University of San Diego

Colorado School of Mines

CalTech University of California, University of Colorado, Boulder

San Diego 15
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Derzeitige Arbeitsgebiete
am Institut fur Mechanische
Verfahrenstechnik (IMVT)



Ubersicht der Themenbereiche des II-]
siehe Institutswebseite

= https://www.imvt.uni-stuttgart.de/

Filme; Dunn- Synthese/

schichten

Si

Trenneén
Filtration

iIspergieren

17



Trenntechplk (fliissig/gas) -( inWl'
Olnebelabscheidung — Schraubenkompressor

Drahtgewebe

-0

: Luftentolelement
} b =
J' L5

Tropfenabscheidung

- Filmbildung | _é;'
Filterflies \

Abtropfen

= Entwicklung von effizienteren
Filterkonzepten

Ansprechpartner: 9/—:[ | : '

Julian.Liedtke@imvt.uni-stuttgart.de

Verdichter

18




Trenntechplk (quss-lg/gas) . -( irW
Olnebelabscheidung (mobile Systeme) - Spiralkanalzent

Ziel:
Entwicklung von Ahnlichkeitsgesetzen und Modellregeln

zur Beschreibung der Tropfenseparation als Funktion
charakteristischer Kennzahlen
* b/h (Seitenverhaltnis)

* r, /b (Krimmungsradius)

* Sto (Stokes-Zahl)

@A Quelle: MA Rivinius * Re (Reynolds-Zahl)
3
§ * Ro (Rotations-Zahl)

: * :

Zentrifugal F Zentrifugal Coriolis

F

Zentrifugal

<€
F Coriolis F.
Coriolis

Ansprechpartner: carsten.mehring@imvt.uni-stuttgart.de
19



Trenntechnik (fest/gas) imvrT
Multizyklone

= Konzeption und Realisierung eines Multizyklon-Abscheiderkonzepts zur
Luftreinigung

Bsp.: Kommerzielles
Multzyklonsystem

Tangentialzyklon Axialzyklon (Dirtdevil)

Schematische Darstellung
verschiedenster
Zyklonbauarten

Leitappérat

Tauchré)hr

= Experimentelle (PIV) und Numerische Untersuchungen.

= Ziele: Reduzierung von Staubemissionen

Entwicklung von Auslegungsmodellen f. Multizyklone

Ansprechpartner: carsten.mehring@imvt.uni-stuttgart.de

20



Zerstéiubungstechnik -]
Axialhohlkegeldiise

= Untersuchung des Strahlzerfalls an Hohlkegeldisen

Hohlkegeldiisen-
geometrie

= Simulation OPENFOAM = Aufnahmen des
Hohkegels mit

Hochgeschwindig
; Phasenanteil Wasser keitskamera

Ansprechpartner: carsten.mehring@imvt.uni-stuttgart.de

23



Zerstaubungstechnik (fllissig/gas) ioT
Axialhohlkegeldiise

= Bildanalyse in Matlab mittels Proper Orthogonal Decomposition (POD)
ZIEL: Datenbasierte Modellentwicklung fiir Industrie 4.0/iOT Anwendungen

Reichel, S.: Masterarbeit Fleet Aggregate
Operational Data
History \
§ ~
Maintenance N\
History Digital Twin

Real Time
Operational Data

>

FMEA™

CAD Model > Physics Based Models
i + Statistical Models

. . . FEA Model + Machine Learning
Ansprechpartner: carsten.mehring@imvt.uni-stuttgart.de o "



Mes.stechnlk (FIu55|gke|tsf|.Ime) R imvT
Experimentelle Erfassung der Dynamik von Fliissigkeitsfilm

= Schichtdickenmessung von dynamischen
FlUssigkeitsfilmen (Laser Focus
Displacement)

R R R s, 7 S
Plavcan, Z.: Studienarbeit

= Aufnahmen des gesamten Hohlkegels
mittels Panoramischer Bilderfassung
Patent US8351780B2 (Methodik)

LFDM-Sensor

ZIEL:
= Besseres Verstandnis der Filmdynamik
= Entwicklung verbesserter physikalischer und daten-basierter Modellbildungen.

Ansprechpartner: alexander.gyurkovich@imvt.uni-stuttgart.de
25



Slmulatlonstfechnlk (Makro:/ Mlk.roflmdmec imvT
Methodenentwicklung zur skaleniibergreifenden Model

. . ) Mesh-based Method
=  Kopplung partikelbasierter u. netzbasierter - : :

1
|
|
R S—m——
Simulationsmethoden zur Skalentbergreifende E Buffercells i
Modellierung von Transportprozessen ® 1ai®] ®j i
: I
Particle Method :
= Vielfiltige Anwendungsgebiete: . .Tr@ s _i
.......... g i
-~ Mehrskalige Systeme und mehrphasige .
% Systeme mit komplexen Phasengrenzen uL z
Filtrations-/Katalysesysteme, Durchstromung u ETTTTTTTTTTTTTTTTTTTTOTy
e/ poréser Medien Verdampfung von Scherstrémungen von unterschiedlichen
) 1 ) ’ Fluiden. (Zerstéubung, Kevin-Helmholtz
7 Suspensionen, etc. Strémungen, etc.)

= Modellierung mit OpenFOAM® (FVM) und SiPER ’o. Verdempfun de
o 0 ussigKel
SPH @0
(SPH) - )

Verdampfung von Suspensionen
(Spriihtrocknung, Kaffeeherstellung, etc.)

Ansprechpartner: benjamin.bischof @imvt.uni-stuttgart.de
26



Nanofaser-/Nanopartikelsynthese u. Ve imvT
Herstellung Funktioneller Strukturen/Oberflachen

= Erzeugung multifunktioneller RO

suspensionin Electrosprayed particles

Gewebe-/Oberflachenstrukturen svrinse .
/ Substrate
= Kombinierte Prozessfihrung: . '
Electrospinning u. versch. 5
Methoden zur -r\-d’-'*""# T [T Functional
. \ \ —
Nanopartikelsynthese \ Surface
Polymer olutionin Electrospun nanofibers Structure
= Anwendungsgebiete vor allem  syinge \
Filtration, Medizin, Energiesektor
High voltage
supply =~ o
=
I
Bsp.: Filtermasken gegen Schematische Darstellung: Kombinierte Prozessfiihrung

Feinstaub, Mikroorganismen,
Heuschnupfen, UHCs
an Tankstellen

Ansprechpartner: julian.liedtke@imvt.uni-stuttgart.de

27



Filtration T

Fluidmechanisches und mechanisches Verhalten von Fl

= Numerische Simulation der Abscheide- und Transportprozesse in
Hydraulikfiltern unter Berlicksichtigung der Fluid- Strukturwechselwirkungen

= Filtration von:
Schmutz-/Metallpartikeln
Wasser

geloste Gase/Luft

Olalterungsprodukte
= Mechanische Beanspruchung der Filter

durch Fluid u. Systeminterfaces

Ziel:

= Verbessertes Verstandis der Filterleistung

media-scale [pm)] particle-scale [nm-pm]

= Entwicklung von Sensortechnologie fiir Hydraulikfilter u. Hydrauliksysteme

Ansprechpartner: arnav.ajmani@imvt.uni-stuttgart.de -



Kawtatmp o | imvrT
Hydrodynamische Kavitation (Multiphasensysteme)

Bulk solution

= Experimentelle u. Numerische Untersuchung: Ry -
. . . . - - \ cavity
Kontrollierte Hydrodynamische Kavitation — o= l0o) e )

| . Y

Bubble Bubble grows in Reaches Undé}gaés

(¢> Ultraschall) flr Misch- und Reinigungsprozesse = foms scesieaces usiabesie colapse

= Verschiedene Stoffsysteme u. Apparate

=k -. \ — e | _-_ Saas T "_ P g
Quelle: ecospheretech.com ; Pag

Ziel: . 5 A

= Evaluierung der Methode in Bezug auf Anwendungen im Recycling Bereich

und Wasseraufbereitung.

= Verbesserung bzw. Erweiterung existierender Modelle (Kavitationsbildung,
Materialwechselwirkung)

Ansprechpartner: sina.safaei@imvt.uni-stuttgart.de 29



Ubersichtspline -(7]

= Ziel ist es die Facherwahl mit den Professoren der Vertiefungsfacher im
Vorfeld zu diskutieren

= Kombination von Fachern sollte Sinn machen bzgl. der geplanten berufliche
Laufbahn u. Breite/Tiefe der abgedeckten Themen.

-----
oooooo

delee
o oerel
- -

. -
00000000000
ooooo

Ubersichtsplan

des Studiengangs M.Sc.
Verfahrenstechnik

Ansprechpartner: carsten.mehring@imvt.uni-stuttgart.de 24
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