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VORSTELLUNG

Liebe Leserinnen und Leser,

das Institut flr Prozef3technik, ProzeBautomatisierung und MeR-
technik (IPM) wurde im Jahr 1993 gegriindet und hat sich Uber
die vergangenen Jahre zum Forschungsmotor der Hochschule
Zittau/Gorlitz entwickelt. Das IPM leistet anwendungsorientier-
te Forschungs- und Entwicklungsarbeiten auf den Gebieten der
Energietechnik und der Mechatronik.

Mit ca. 40 Mitarbeitern und fiinf Professoren, die je ein Fachgebiet
vertreten, stellt das IPM die gréBte Struktureinheit der Hochschu-
le Zittau/Gorlitz. Zusatzlich arbeiten am Institut im Rahmen von
Praktika und Abschlussarbeiten ca. 20 Studierende aus dem In-
und Ausland. Gemeinsam arbeiten sie auf einer Laborflache von
ca. 1.400 m?> mit modernster Forschungsinfrastruktur und an 70
Computerarbeitsplatzen.

Das IPM stellt insgesamt ca. 30 % der Drittmittel der Hochschule,
die aus offentlichen und wirtschaftlichen Mitteln bestehen. Der
Anteil des IPM an den Wirtschaftsdrittmitteln der Hochschule liegt
sogar bei mehr als 40 %.

Auf den folgenden Seiten méchten wir lhnen unsere Arbeit, un-
sere Schwerpunkte und einige unserer Forschungs- und Entwick-
lungsprojekte vorstellen.

Struktur

Das IPM beschéftigt sich mit Themen der Energietechnik und der
Mechatronik. Vor allem vor dem Hintergrund des Strukturwandels
in der Lausitzer Region leistet das IPM wichtige Beitrdge, um be-
vorstehende Herausforderungen zu bewaltigen.

Die Aktivitaten des IPM werden in flinf Fachgebiete unterteilt:

Mechatronische Systeme
Messtechnik/Prozessautomatisierung
Kerntechnik/Soft Computing
Kraftwerks-/Dampferzeuger- und Feuerungstechnik
Angewandte Elektronik

Jahresforschungsbericht
Uber diesen QR-Code gelangen Sie zu

unserem aktuellen Jahresforschungs-
bericht.

ipm.hszg.de/jfb
\$

Vorstellung

Prof. Dr.-Ing. habil. T. Zschunke
&> 03583 612-4843
= t.zschunke@hszg.de

Kontakt

Hochschule Zittau/Gorlitz

Institut fur Proze3technik, ProzeBautomatisierung
und MeBtechnik (IPM)

&> 03583 612-4283

= ipm@hszg.de

Besucheradresse

Theodor-Kérner-Allee 8
02763 Zittau

Postadresse

Postfach 1455
02754 Zittau

www.hszg.de/ipm
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FACHGEBIET

Fachgebiet Messtechnik/Prozessautomatisierung

MESSTECHNIK/PROZESSAUTOMATISIERUNG

Vorstellung

Im Fachgebiet Messtechnik/Prozessautomatisierung beschéftigen
wir uns mit methodischen und experimentellen Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten in den Bereichen Energieversorgung, Mess-
verfahren, Prozessautomatisierung, digitale Sicherheitsleittechnik
sowie Modellierung und Simulation.

Die experimentellen Arbeiten setzen die Entwicklung, das Design
und die Projektierung von schwerpunktspezifischen Versuchsan-
lagen voraus. Dazu gehdren u. a. die Auslegung, Dimensionierung
und die Konstruktion von Anlagenkomponenten, die prozess- und
leittechnische Integration, die Flexibilisierung und prozesstechni-
sche Optimierung, sowie die Implementierung von Messtechnik
und Automatisierungskonzepten zur prézisen Bedienung der An-
lagen.

Die experimentellen Untersuchungen beinhalten Konzept- und
Komponententests an der Gro3versuchsanlage THERESA (thermi-
sche Energiespeicheranlage) und die experimentelle Analyse von
Messtechnik- und Automatisierungskonzepten sowie des stati-
schen und dynamischen Verhaltens von Messverfahren. Ein wei-
terer Fokus unseres Fachgebiets ist die experimentelle Validierung
von Simulationsmodellen in den Bereichen Prozessautomatisie-
rung, Flexibilisierung thermischer Anlagen und Energiespeiche-
rung.

Zu unseren Aufgaben gehdrt auflerdem die Entwicklung von
Messverfahren, die das Verhalten von Systemen analysieren sowie
erforderliche Messkonfigurationen bestimmen sollen. Ein um-
fangreiches Arbeitsfeld umfasst die Modellentwicklung, die Simu-
lation des statischen und dynamischen Verhaltens von Speicher-
prozessen in Verbindung mit dem Anlagenverhalten sowie Mess-
und Leittechnik. Hinzu kommt die simulationsgestltzte Analyse
von Messverfahren und die Simulation von Prozessen der thermi-
schen Verfahrenstechnik. Dabei kommen Simulationswerkzeuge
wie EBSILON, ATHLET, Matlab/Simulink, R und Python sowie das
am IPM fir die Simulation dynamischer Prozesse entwickelte Dyn-
Star zum Einsatz.

Im Bereich der digitalen Sicherheitsleittechnik befassen wir uns
mit der Strukturanalyse sowie der sicherheitstechnischen Bewer-
tung von Strukturen im Bereich Energie- und Verfahrenstechnik.
Durch unsere Simulationssoftware DynStar sind wir in der Lage,
unser Werkzeug fiir neue Herausforderungen anzupassen bzw. zu
erweitern.

Thermische Energiespeicher und Sektorenkopplung
Entwicklung, Design und Projektierung von Speicherkon-
zepten
Modellierung und Simulation (DynStar, EBSILON, ATHLET)
Experimentelle Untersuchungen (GroBBversuchsanlage
THERESA)

Nichtinvasive Messverfahren zur Zustandsdiagnose von
Systemen
Entwicklung von Messverfahren
Modellierung und Simulation (DynStar, Matlab/Simulink, R)
Experimentelle Untersuchungen (z. B. Versuchsanlage
NICoLe)

Digitale Sicherheitsleittechnik
Strukturanalysen
Modellierung und Simulation (Verfahrenstechnische Pro-
zesse mit Mess- und Leittechnik)
Sicherheitstechnische Bewertungen

Prozessautomatisierung
Entwicklung, Modellierung und Simulation
Anlagenimplementierung und Optimierung

Fachgebietsleiter

Prof. Dr.-Ing. A. Kratzsch
03583 612-4282
a.kratzsch@hszg.de
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MESSTECHNIK/PROZESSAUTOMATISIERUNG

Hochtransientes Thermisches Energiespeichersystem

In Stromnetzen muss in jedem Moment genau so viel elektrische
Leistung bereitgestellt werden, wie vom Verbraucher benétigt
wird. Der steigende Anteil an Photovoltaik- und Windenergieanla-
gen mit Einspeisevorrang fiihrt dazu, dass die sogenannte Residu-
allast, also die Differenz zwischen der eingespeisten Leistung aus
Photovoltaik- und Windkraftanlagen und der benétigten Leistung
im Netz, immer starker fluktuiert. Diese fluktuierende Residuallast
muss durch konventionelle und flexibel regelbare Energieanlagen
bereitgestellt werden, um die Versorgungssicherheit gewahrleis-
ten zu kénnen. Dies ist unter anderem durch verschiedene Spei-
cherlésungen méglich, welche dazu dienen, den Flexibilisierungs-
grad von konventionellen Energieanlagen zu erhéhen und die
schwankende Residuallast schnellstmoglich sowie umweltscho-
nend zu kompensieren.

Ziel unserer Arbeiten ist es, einen Beitrag zur Flexibilisierung von
thermischen Energieanlagen zu leisten. Dabei soll die Bereitstel-
lung von Regelenergie das Verbundnetz stabilisieren und die Ver-
sorgungssicherheit der Wirtschaft gewahrleisten. Gegenstand des
Vorhabens ist die anwendungsorientierte Forschung an innovati-
ven Energietechniken.

Mit der Errichtung der Versuchsanlage THERESA im Zittauer Kraft-
werkslabor wurde die experimentelle Infrastruktur daflir geschaf-

fen, das Komponenten- und Anlagenverhalten durch Flexibilisie-
rungsmaflinahmen experimentell zu analysieren und wichtige
Erkenntnisse flr den zukiinftigen Betrieb von Energieanlagen ab-
zuleiten. Die Versuchsanlage THERESA reproduziert einen ther-
modynamischen Kreisprozess mit Vorwarmern, Dampferzeuger,
Uberhitzer, Warmesenke und einem thermischen Energiespeicher.
So werden Warmequelle und Warmesenke zeitlich voneinander
entkoppelt. Die maximalen Wasser-Dampf-Parameter betragen je
nach Konfiguration bis zu 160 bar und 350 °C.

Derzeit flihren wir experimentelle und methodische Arbeiten
durch, die die Entwicklung von simulationsgestiitzten Ausle-
gungs- und Integrationsmethoden zum Ziel haben. Die Ergebnisse
kdonnen auch auf die Integration von Speichern in Produktionsan-
lagen und verfahrenstechnischen Anlagen tbertragen werden.

Europa fordert Sachsen.

EFRE A
Européischer Fonds fiir ** L
regionale Entwicklung

Europaische Union

FACHGEBIET

MESSTECHNIK/PROZESSAUTOMATISIERUNG

Zustandsiberwachung von Transport- und Lagerbehaltern

Bis zur Verfligbarkeit eines Endlagers in tiefen geologischen For-
mationen besteht in Deutschland die Notwendigkeit, abgebrann-
te Brennelemente an den Kraftwerksstandorten in Transport- und
Lagerbehaltern (TLB) sicher zwischenzulagern. Dies wird in dieser
Form seit 2005 betrieben und es ist derzeit davon auszugehen,
dass es flir grole Zeitraume von mehr als 50 Jahren dabei blei-
ben kdnnte. Problematisch ist in diesem Zusammenhang, dass die
dafiir vorgesehenen TLB (CASTOR® V/19 und V/52) und Zwischen-
lager derzeit nur eine maximale Betriebserlaubnis von 40 Jahren
haben. Dariiber hinaus liegen Uber das Langzeitverhalten von
abgebrannten Brennelementen derzeit keine verlasslichen Infor-
mationen vor. Hinzu kommt, dass eine extrapolative Modellierung
des radiochemischen und thermomechanischen Materialverhal-
tens flir abschlieBende Bewertungen schwierig ist.

Daraus ergibt sich im Sinne der 6ffentlichen Daseinsvorsorge fiir
die Gesellschaft, aber auch zur Sicherstellung der spateren Trans-
portfahigkeit der abgebrannten Brennelemente in ein Endlager
die Notwendigkeit, M&glichkeiten zu evaluieren und gegebenen-
falls zu implementieren, die eine nichtinvasive Zustandsiiberwa-
chung von TLB und deren Inhalt zuldsst.

Die extrem hohe Aktivitdt des Behalterinhalts sowie die daraus re-
sultierende massive Bauweise der TLB (dickwandiger Spharoguss)

schranken das Spektrum prinzipiell einsetzbarer nichtinvasiver
Zustandsiiberwachungsverfahren stark ein. Ziel des Verbundvor-
habens ist es daher, Moglichkeiten und Methoden zu erforschen,
mit denen eine nichtinvasive Zustandstiberwachung von TLB bzw.
eine Detektion von Verdnderungen des Behalterinhalts in seinen
thermischen und mechanischen Eigenschaften erméglicht wird,
ohne die TLB zu 6ffnen.

Das Projektziel ist die experimentelle sowie simulationstechnische
Untersuchung und Bewertung der vier Mess- bzw. Wirkprinzipi-
en: Gammaemissionen, Thermografie, akustische Emissionen und
Schwingungsanalyse.

Unsere Aufgabe ist es, eine geeignete experimentelle Infrastruk-
tur zu errichten, Untersuchungen durchzufiihren und gemeinsam
mit dem Projektpartner TU Dresden ein verfahrenstechnisches
Untersuchungskonzept fiir die Zustandstiberwachung von TLB zu
erarbeiten.

Gefordert durch:

@. Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

rund eines Beschlusses
des tschen Bundestages




FACHGEBIET

KERNTECHNIK/SOFT COMPUTING

Vorstellung

Die Kernenergie wird noch bis zum Jahr 2022 an der nationalen
Stromerzeugung beteiligt sein. Die fir die verbleibende Laufzeit
zu gewahrleistende Anlagen- und Reaktorsicherheit ist einer der
Schwerpunkte des Fachgebiets Kerntechnik/Soft Computing.

Seit mehr als 15 Jahren bearbeiten wir Projekte der nuklearen Si-
cherheitsforschung, die hauptsachlich auf die Beherrschbarkeit
von KuhlImittelverluststorfallen abzielen. Sowohl experimentell
als auch simulativ leisten wir dazu in bewdhrter Kooperation mit
dem Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR) und der TU
Dresden unseren Anteil.

Ein weiterer Schwerpunkt des Fachgebiets ist das Soft Computing.
Wéhrend das Teilgebiet ,Machine Learning” aktuell eine Gberwal-
tigende Renaissance erfahrt, kann das Fachgebiet hier bereits auf
langjahrige und umfangreiche Erfahrungen zurlickgreifen, u. a. in
der Modellierung und praktischen Anwendung von Kiinstlichen
Neuronalen Netzen sowie Fuzzy-Technologien.

Fachgebietsleiter

Prof. Dr.-Ing. W. Kastner
&2 03583 612-4553
= w.kaestner@hszg.de

Fachgebiet Kerntechnik/Soft Computing

Schwerpunkte

B Nukleare Sicherheitsforschung
> Gesicherte Sumpfansaugung, Kiihimittelverluststérfalle
mit Partikelentstehung und -freisetzung, Methodische und
experimentelle Untersuchungen zu Partikelstrémungen

B Anlagen- und Reaktorsicherheit
> Modellierung/Simulation (Modellgestiitzte Messverfahren,
Soft Computing), Thermohydraulik

B Soft Computing, Maschinelles Lernen
> Fuzzy-Systeme (Mamdani, Takagi-Sugeno-Kang)
2 Maschinelles Lernen: Kiinstliche Neuronale Netze
(Multilayer Perzeptron, Self-Organising Map...)
2 Support Vector Machines (SVM)

B Nichtlineare Dynamische Systeme
2 Genetische Algorithmen
> Fraktale Algorithmen
> Multi Agenten Systeme

B Regelungstechnik, Prozessfiihrung
> Energie- und Verfahrenstechnik

B Bildverarbeitung
> Objekterkennung
> Tracking
2 Optische Qualitdtskontrolle

B Theoretische und experimentelle Untersuchungen
> Zweiphasenstrdmungen Wasser/Dampf/Inertgase

B Simulationstechnik
2 Simulationscodes ATHLET, RELAP, CFD, COCOSYS




FACHGEBIET

KERNTECHNIK/SOFT COMPUTING

Partikel im Reaktor

An der Hochschule Zittau/Gorlitz werden zusammen mit der TU
Dresden und dem Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf Un-
tersuchungen im Rahmen der nuklearen Sicherheitsforschung
durchgefiihrt. Diese dienen der Klarung von physikochemischen
Mechanismen und deren Einfluss auf thermofluiddynamische Pro-
zesse, die nach KiihImittelverluststorfallen in einem Druckwasser-
reaktor (DWR) auftreten kdnnen.

Durch Korrosion kann an verzinkten Installationen Zink in Form
von lonen im borierten Kihlmittel geldst werden. Im Fokus der
ersten Untersuchungen stand somit das Verhalten dieses Kiihl-
mittels an heillen Oberflichen, wie sie im heilen Reaktorkern
von DWR vorhanden sind. Es zeigte sich, dass hier Triibungen des
Kihlmittels auftreten kénnen, gefolgt von Ausscheidungen von
Zinkborat-Partikeln. Letztere kdnnen nicht nur verschiedene Er-
scheinungsformen aufweisen, sondern ggf. auch die Abfuhr der
Warme von den Oberflachen beeinflussen.

Aktuell werden Zustande und Bedingungen ermittelt, bei denen
eine Gefahrdung der Kernkiihlung eintreten kdnnte. Diese werden
dann in Versuchsanlagen im halbtechnischen MaB3stab nachge-
bildet. Damit kénnen die im DWR auftretenden chemischen und
thermodynamischen Einflisse auf die Zinkfreisetzung und das
Ausféllungs- und Ablagerungsverhalten der Zink-Korrosionspro-
dukte erfasst werden.

Die Vorhaben werden mit Mitteln des BMWi geférdert. Fachlich
werden sie von Vertretern der Forschungsbetreuung des Projekt-
trdgers sowie von Gutachtern, Herstellern und Anlagenbetreibern
betreut.

Die Ergebnisse werden u. a. in Simulationen Verwendung finden,
die einer sicherheitstechnischen Einschatzung der Anlagen fiir
verschiedene Storfallszenarien dienen.

Gefordert durch:

@ Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

rund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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FACHGEBIET

KERNTECHNIK/SOFT COMPUTING

Diagnose- und Prognosetool flir Maschinentransformatoren

Maschinentransformatoren stellen ein wichtiges Glied in der Kette
der Stromversorgung dar. Schaden an diesen GroBkomponenten
flhren zu hohen Reparaturkosten. Darliber hinaus stehen bei Tra-
foschaden Blockeinheiten dem Stromversorgungsnetz nicht mehr
zur Verfiigung. Dies fiihrt zu hohen Folgekosten, die die Hohe des
eigentlichen Schadens um ein Vielfaches (ibersteigen kénnen.
Um die Betriebstilichtigkeit von Maschinentransformatoren zu
gewabhrleisten und deren Verfuigbarkeit zu erhéhen, ist also eine
Zustandstberwachung (Monitoring) erforderlich.

Von den hierfir installierten Monitoring-Systemen werden zahl-
reiche Parameter der Transformatoren erfasst und Uberwacht.
Der Datenumfang kann beziiglich der Anzahl der erfassten Para-
meter und der Abtastraten variieren. Basierend auf diesen erfass-
ten Systemparametern wird von der Hochschule Zittau/Gorlitz in
Zusammenarbeit mit der Lausitz Energie Kraftwerke AG ein Soft-
ware-Tool flr die Beurteilung des aktuellen Zustands eines Trans-
formators (Diagnose) und die Vorhersage kommender Zustande
(Prognose) realisiert.

Zur Bereitstellung von Diagnoseaussagen erfolgt die Verarbeitung
der Daten mit Hilfe von sogenannten ,unscharfen” Fuzzy-Algorith-
men, die Expertenwissen in Form von Regeln beinhalten. Aus den
vorliegenden Zeitreihen werden mittels Prognoseverfahren die
zukiinftigen Parameterwerte geschatzt. Daraus wiederum sind
Handlungsempfehlungen fiir die weitere Uberwachung der Trans-
formatorenkomponenten ableitbar.

Die Diagnose- und Prognosealgorithmen wurden als Module ei-
nes Software-Tools zur Verfigung gestellt, welches die Daten di-
rekt aus einer firmeninternen Datenbank bezieht und verarbeitet.
Auf Wunsch des Anwenders liefert das Tool auch eine Bewertung
des aktuellen Zustands eines Maschinentransformators und eine
Prognose flr ausgewadhlte Parameter. Letztere erlauben eine Ab-
schatzung der verbleibenden Lebensdauer eines Transformators
und die vorausschauende Planung von Instandhaltungsmafnah-
men.

LEAGQO

10
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FACHGEBIET
MECHATRONISCHE SYSTEME

Vorstellung

Im Fachgebiet Mechatronische Systeme fiihren wir seit dem Jahr
1994 Forschungsarbeiten zur Erhéhung der Effizienz, der Sicher-
heit und der Zuverldssigkeit insbesondere von rotierenden Ma-
schinen in energietechnischen Anlagen durch. Seitdem haben wir
eine Vielzahl von Projekten erfolgreich bearbeitet und eine Reihe
unikaler Versuchsanlagen errichtet. Dabei liegt unser besonderes
Augenmerk darauf, konventionelle Waélz- oder Gleitlager durch ak-
tive Magnetlager zu ersetzen.

Magnetlager basieren auf der Idee, Rotoren von Maschinen in Ma-
gnetfeldern zu lagern. Der Rotor schwebt dabei beriihrungsfrei
in den Magnetlagern. Dadurch lassen sich Lagerreibung und Ver-
schleill vermeiden. So werden Schmierstoffe tiberflissig, was der
Sicherheit dient, da sowohl die Brandmasse in der Anlage als auch
der anlagentechnische Aufwand zur Schmiermittelaufbereitung
und -kihlung reduziert werden. Das Magnetlager hat praktisch
eine unbegrenzte Lebensdauer. Wartungsarbeiten wie bei kon-
ventionellen Walz- oder Gleitlagern sind nicht notwendig. AuBer-
dem bieten aktive Magnetlager die Moglichkeit der Maschinen-
und Anlagendiagnose durch die Nutzung inhdrenter Signale. Bei
abgeschalteten Magnetlagern wird der Rotor durch sogenannte
Fanglager aufgenommen. Diese verhindern einen mechanischen
Kontakt zwischen den Rotor- und Statorbauteilen der Maschine.

Die Entwicklung aktiver Magnetlager umfasst neben den eigent-
lichen Lagern die dazu erforderliche Sensorik, Regelungstechnik,
Leistungselektronik und Fanglagerung sowie die Messwerterfas-
sung und -auswertung. Dazu werden moderne Methoden der Mo-
dellierung, Simulation und des Rapid Prototyping eingesetzt.

Finanziert werden diese Arbeiten sowohl durch 6ffentliche Auf-
traggeber, wie das SMWA, das SMWK, das BMBF, das BMWi sowie
die Europadische Union, als auch durch die Industrie. Die Ergebnisse
haben Grundlagencharakter, miindeten aber auch in Prototypen
magnetgelagerter Maschinen fir den Einsatz in den Kraftwerken
Boxberg und Janschwalde. Hier konnten im Langzeiteinsatz im
Kraftwerksregime Betriebserfahrungen gesammelt werden.

Die wissenschaftlich-technische Basis wurde durch die Ent-
wicklung und den Bau einer Reihe von Versuchsstanden stetig
erweitert. Dies ermoglicht uns, experimentelle Grundlagenun-
tersuchungen und Einzeleffektanalysen durchzufiihren. Die Ver-
suchsanlagen werden auch in der Lehre eingesetzt, um die Studie-
renden anschaulich und praxisnah auszubilden.

Fachgebiet Mechatronische Systeme

Schwerpunkte

B Design und Projektierung automatisierungstechnischer und
mechatronischer Systeme

Rapid Prototyping

CAE

Modellierung und Simulation mechatronischer Systeme

FEM

vvVvyv

B Magnetlager

Auslegung und Konstruktion
Regelungstechnik
Leistungselektronik
Diagnose

vvvyVv

B Sensortechnik

B Uberwachung und technische Diagnose

Fachgebietsleiter

Prof. Dr.-Ing. F. Worlitz
&> 03583 612-4548
=~ fworlitz@hszg.de
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FACHGEBIET
MECHATRONISCHE SYSTEME

Theoretische und experimentelle Untersuchungen zur Erhohung der Energieeffizienz von

Turbomaschinen in Kraftwerksanlagen durch innovative Lagerkonzepte

Mit dem Einsatz aktiver Magnetlagerungen soll die Energieeffi-
zienz von Turbomaschinen gesteigert werden. Dabei stellen die
extremen Umgebungsbedingungen hohe Anforderungen an die
Magnet- und Fanglagerkonstruktionen sowie an die Werkstoffaus-
wabhl.

Die Frage nach geeigneten Fanglagerkonzepten ist fiir Turboma-
schinen bisher unzureichend beantwortet. Im Projekt verfolgen
wir daher das Ziel, wissenschaftliche und technische Grundlagen
zur Entwicklung geeigneter Fanglagerkonzepte fiir GroBmaschi-
nen mit aktiv magnetgelagerten Rotoren zu erarbeiten.

Dazu erarbeiten wir die theoretischen Grundlagen fir die Ausle-
gung, Modellierung und Simulation von Gleit- und Walzlagerun-
gen und entwickeln, konstruieren und bauen einen geeigneten
GroBversuchsstand zur Qualifizierung von Fanglagerungen. Dies
ermoglicht es uns, Fanglagerungen unter extremen Umgebungs-
bedingungen zu testen und Modelle zu validieren.

Das Projekt wird innerhalb des Zittauer Kraftwerkslabors bear-
beitet und ordnet sich in die Forschung und Entwicklung inner-
halb des Kompetenzfeldes ,Energie und Umwelt” der Hochschule
Zittau/Gorlitz ein.

Europa fordert Sachsen.

EFRE .
Europédischer Fonds fiir ** 3

regionale Entwicklung

Europaische Union

FACHGEBIET
MECHATRONISCHE SYSTEME

Konzeption, Entwurf, Konstruktion, Bau und Erprobung einer magnetgelagerten Indust-

riedampfturbine

Dampfturbinen werden Ublicherweise mit Gleitlagern ausgestat-
tet. Zur Schmierung und Kiihlung der Gleitlager wird Ol verwen-
det. Auch flr die Ventile der Drehzahlregelung sowie fur die Si-
cherheitsabschaltung wird Ol benétigt. Diese nicht unerheblichen
Olmengen stellen ein groBes Sicherheitsrisiko dar. Durch den Ein-
satz von Magnetlagern und elektromechanischen Ventilantrieben
kann auf den Einsatz von Ol bei Dampfturbinen verzichtet werden,
denn Magnetlager stabilisieren den Turbinenldufer mit Hilfe von
magnetischen Kréften und benétigen somit keine Schmiermittel.

Um eine 6lfreie magnetgelagerte Industriedampfturbine im Kraft-
werk Janschwalde industriell einsetzen zu kénnen, haben wir die-
se Technologie an einem Versuchsstand in Zittau getestet und den
Funktionsnachweis flir die Magnetlagerung erbracht.

AuBerdem haben wir Experimente zur Kiihlung der Magnetlager
mittels Luft durchgefiihrt und konnten dabei optimale Arbeits-
punkte fiir die Luftkiihlung finden. Zudem haben wir das Verhalten
der Notfallsysteme bei einem Ausfall der Magnetlager tiberpriift.

Nach Abschluss der Experimente wurde der Prototyp einer Spei-
sepumpenantriebsturbine im Turbinenwerk Gorlitz der SIEMENS
AG gefertigt und im Braunkohlekraftwerk Janschwalde installiert.
Dort lauft die Maschine seit 2014, zundchst im Probebetrieb und
seit 2015 im Leistungsbetrieb.

LEAGQD
SIEMENS
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Fachgebiet Angewandte Elektronik

FACHGEBIET
ANGEWANDTE ELEKTRONIK

Vorstellung

Die zunehmende Digitalisierung der Informationsverarbeitung
beeinflusst auch die Signalaufbereitung in der Steuerungs-, Reg-
lungs- und Messtechnik. Eine wachsende Rechenleistung und ein
immer gréBer werdender Arbeitsspeicher der Mikrocontroller-
und Mikrorechnerhardware gestattet es, zunehmend Aufgaben
der Signalverarbeitung in die Rechentechnik zu verlagern. Dabei
kommen moderne Softwaretools zum Einsatz, die die Program-
mierung in einer Hochsprache oder mit einer grafischen Oberfla-
che zulassen. Dennoch wird es immer eine analoge oder digitale
Signalverarbeitung jenseits der Rechentechnik geben. Die meis-
ten physikalischen Gro3en in Technik und Natur lassen sich nur auf
der Basis einer analogen Messtechnik erfassen. AuBerdem werden
vom Menschen fast alle Informationen analog wahrgenommen.

Unser Fachgebiet beschéftigt sich insbesondere mit der Entwick-
lung von Interfaceschaltungen Mensch-Maschine und Maschi-
ne-Mensch. Ein weiterer Bereich zahlreicher Innovationen auf
dem Gebiet der Elektronik ergibt sich aus dem Klimawandel, der
Energiewende und der Notwendigkeit einer verstarkten Energie-
einsparung und Verbrauchsoptimierung. Durch den Einsatz leis-
tungselektronischer Stellglieder und Vorschaltgerate ist es még-
lich, in bestimmten Bereichen groBe Mengen an Elektroenergie
einzusparen, wie beispielsweise bei umrichtergespeisten Dreh-
stromantrieben und bei der LED-Beleuchtungstechnik. Allerdings
ergibt sich durch den Einsatz der Leistungselektronik eine zuneh-
mende Beanspruchung des Elektroenergieversorgungsnetzes.

Die leistungselektronisch bedingte Belastung des Netzes mit
Verzerrungsblindleistung und die Generierung nichtsinusférmi-
ger Netzstrome konnen durch intelligente Schaltungen mit einer
Power-Factoring-Control (PFC) reduziert werden. Die Entwicklung
von Steuerverfahren und elektronischen Schaltungen zur Verbes-
serung der PFC ist ein weiterer Schwerpunkt unseres Fachgebiets.

Schwerpunkte

B Kontaktlose Energie- und Signaliibertragung
> Transformatorische Ubertragung von elektrischer Energie
> Induktive Ubertragung von Messsignalen

M Entwicklung leistungselektronischer Schaltungen fiir PFC
> Steuerverfahren zur Verbesserung des Leistungsfaktors
> Ansteuerschaltungen fiir netzgebundene Verbraucher mit
Verzerrungsblindleistung
> Oberschwingungsanalyse bei elektrischen Verbrauchern
> Verminderung/Optimierung des Blindleitungsbedarfs

B Leistungselektronische Schaltungen zur Steuerung elektri-

scher Antriebe

> Entwicklung von Steuerverfahren fiir Wechsel- und Gleich-
richter

> Einsatz neuer Halbleiterbauelemente in der Umrichtertech-
nik

» Verminderung der Schaltverluste durch Entlastungsschal-
tungen

> Implementierung neuer Regel- und Steuerverfahren fiir
elektrischen Antrieb in leistungselektronischen Stellgliedern

B Messverfahren der Analog- und Digitaltechnik
> Sensorspezifische Auswertelektronik
> Hardwareentwicklung fiir die Messwertaufbereitung

Fachgebietsleiter

Prof. Dr.-Ing. S. Kithne
&2 03583 612-4381
= st.kuehne@hszg.de

Fachgebiet Kraftwerks-/ Dampferzeuger- und Feuerungstechnik

FACHGEBIET

KRAFTWERKS-/DAMPFERZEUGER- UND FEUERUNGSTECHNIK

Vorstellung

In diesem Fachgebiet konzentrieren wir uns auf die Analyse, Simu-
lation und Optimierung von konventionellen Kraftwerksanlagen
und thermochemischen Konversionsanlagen. Das dazugehorige
Brennstoffspektrum reicht von den konventionellen Brennstoffen
Braun- und Steinkohle sowie Ersatzbrennstoffen bis hin zu erneu-
erbarer Energiebiomasse und biogenen Nebenprodukten.

Unsere Arbeitsfelder umfassen die stoffliche und energetische
Bilanzierung, die thermodynamische und betriebstechnische Be-
wertung sowie die Simulation von Prozessen in kraftwerkstech-
nischen Anlagen. Die Skala reicht dabei vom GroBkraftwerk bis
zu kleintechnischen, biomassebasierten Kraftwerken bzw. Block-
heizkraftwerken. Im Rahmen der Prozessanalyse und Simulation
setzen wir neben thermodynamischen und thermohydraulischen
Modellen auch statistische Methoden und mathematische Algo-
rithmen ein.

Im Fokus unserer Untersuchungen stehen neben der detaillierten
Analyse und Bewertung verschiedenster Brennstoffe hinsichtlich
ihres Einsatzverhaltens auch die Komplikationsanalyse und Zu-
standsliberwachung der Energieanlagen, die diese Brennstoffe
umsetzen. Bei Feuerungsanlagen sind beispielsweise Verschla-
ckung und Verschmutzung von Heizfldichen und Wéarmeubertra-
gung aber auch Schadstoffemissionen und Korrosion von Heizfla-
chen zu analysieren.

Um die Energieumwandlungsprozesse und die dazugehdrigen An-
lagen labortechnisch untersuchen zu kénnen, verfiigen wir Gber
eine Vielzahl von Versuchsstanden, z. B. diverse Verbrennungs-
und Trocknungsanlagen und ein komplettes Klein-Heizkraftwerk.
Diese sind mit einer umfassenden Messtechnik ausgestattet, die
uns eine detaillierte Erfassung der zu untersuchenden Phdanomene
ermdglicht.

Fiir die Uberwachung und Betriebsfiihrung von Dampferzeuger-
Feuerungen wurde im Fachgebiet ein System der radiometrischen
Temperaturmessung entwickelt.

Schwerpunkte

B Prozessdiagnose/Betriebsoptimierung in der Kraftwerkstechnik
> Betriebsfiihrung von Kraftwerkssystemen, Dampferzeu-
gern und thermochemischen Konversionsanlagen
> Thermodynamische und betriebstechnische Bewertung
von Kraftwerkskreisprozessen und komplexen warmetech-
nischen Prozessen
> Dynamisches Verhalten von energietechnischen Anlagen

B Komplikationsanalyse und Zustandsiiberwachung fiir Feue-
rungssysteme
> Verschlackung/Verschmutzung von Dampferzeugerheiz-

flachen

Wérmelbertragung

Schadstoffemission

Zind- und Abbrandverhalten

Mahltrocknung in Ventilatormihlen

vVvVvyvy

B Modellierung und Simulation
> Stationare und fluiddynamische Simulation energietechni-
scher Anlagen
> Differentialgleichungssysteme und
Gleichgewichtsberechnungen
> Energie- und Stoffstrombilanzierung

thermodynamische

B Datenanalyse, Modellierung und Optimierung energieum-
wandelnder Prozesse
> Statistische Methoden
> Clusteranalyse
> Kinstliche Neuronale Netze
> Genetische Algorithmen

B Bewertung des feuerungstechnologischen Einsatzverhaltens
von Brennstoffen
2 Braun- und Steinkohle
> Biobrennstoffe
> Ersatzbrennstoffe

B Hochtemperatur-Messverfahren von Brennstoffen
> Uberwachung und Betriebsfiihrung von Dampferzeuger-
Feuerungen mit radiometrischer Temperaturmessung

Fachgebietsleiter

Prof. Dr.-Ing. habil. T. Zschunke
&> 03583 612-4843
= t.zschunke@hszg.de

Dipl.-Ing. U.-S. Altmann
& 03583 612-4743
= s.altmann@hszg.de
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FACHGEBIET

KRAFTWERKS-/DAMPFERZEUGER- UND FEUERUNGSTECHNIK

Entwicklung eines Stiitzfeuerungssystems auf Basis von Trockenbraunkohle zur Erh6hung

der Flexibilitat bestehender Dampfkraftwerke — Optimierung der Kesselfeuerung

Ziel dieses Projekts waren die Erhéhung der Lastflexibilitat und
die Optimierung bestehender Braunkohlekraftwerke. Es wur-
de ein Stutzfeuerungssystem auf Basis von Trockenbraunkohle
entwickelt, getestet und in einen bestehenden Kraftwerksblock
als Ersatz flr das bisherige olgefeuerte System eingebaut. Das
Zind- und Stutzfeuerungssystem wird fiir das Anfahren der Feu-
erung (Zindung) und fir die Stabilisierung des Miihlenfeuers in
Betriebszustanden mit geringer Kessellast (Stlitzbetrieb) benétigt.
Durch den Einsatz von hochveredelter Trockenbraunkohle, einer
innovativen Brennertechnik sowie einer guten Regelfahigkeit der
Brenner wird so die Flexibilitdt der Braunkohlekraftwerke gestei-
gert. Dadurch kann die Mindestlast des Kraftwerksblocks weiter
als bisher gesenkt und somit mehr Strom aus erneuerbaren Ener-
gien in das Netz eingespeist werden.

Unsere Forschungsarbeiten umfassten die Auslegung und Uber-
wachung des Feuerraums, die Untersuchung des Einflusses der

neuen Stitzbrenner auf die Verschlackung und Verschmutzung
der Heizflachen, Untersuchungen zur Einbindung der neuen
Zind- und Stltzbrenner in die Leittechnik sowie die Unterstit-
zung des Kraftwerksbetreibers im Test- und Versuchsbetrieb. Fur
den Probebetrieb wurde dazu ein mobiles Mess- und Diagnose-
system fiir die Uberwachung des Feuerraums eingesetzt. Im Rah-
men der Untersuchung der Prozesse in der Feuerung wurden die
umfangreichen Daten aus dem Test- und Probebetrieb analysiert
und Simulationen durchgefiihrt. Daraus konnten Empfehlungen
fir den Betrieb und die Regelung der Feuerung gewonnen wer-
den. Fur die Vermeidung von Verschlackung und Verschmutzung
der Heizflaichen wurden Betriebszustdnde ermittelt, die in diesem
Zusammenhang besondere Risiken aufweisen, und Empfehlun-
gen fiir den Betrieb der Ziind- und Sttitzbrenner ausgesprochen.

Gefordert durch:

@ Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Energie

rund eines Beschlusses
des tschen Bundestages

FACHGEBIET

KRAFTWERKS-/DAMPFERZEUGER- UND FEUERUNGSTECHNIK

Thermochemische und fluiddynamische Optimierung einer Biomasse-Festbettvergasung

mit BHKW (TCV Ill)

Inhalt dieses Projekts ist die Untersuchung von Anlagen zur ther-
mochemischen Vergasung von Biomasse mit dem Ziel, elektrische
und thermische Energie bereitzustellen. Dabei steht die Auflésung
des Konflikts zwischen wirtschaftlichem Betrieb und Erfillung
komplexer Versorgungsaufgaben im Mittelpunkt.

Die Grundidee ist die Nutzung von selektiven katalytischen Wir-
kungen mineralischer Zuschlagstoffe und die Verwendung von
innovativen Speichertechnologien sowie von Mess- und Regel-
konzepten, die das Problem der zeitversetzten Entstehung und
Nutzung von Strom und Warme I&sen sollen. Gleichzeitig soll ge-
testet werden, inwieweit sich solche Anlagen in bestehende Ver-
sorgungssysteme integrieren lassen. Die prozessbedingt anfallen-
den Rest- und Abfallstoffe sollen sowohl mengenmaRig reduziert
als auch hinsichtlich der Zusammensetzung beeinflusst werden,
sodass der Umgang damit wirtschaftlicher wird.

Es sollen neue Technologien der Emissionsminderung im instati-
ondren sowie im stationdren Teil- und Nennlastbetrieb entwickelt
und unter praxisnahen Bedingungen erprobt werden. Dariber hi-
naus ist auch die Gewinnung wichtiger Substanzen aus den Rest-
stoffen und deren Nutzung als Sekundéarrohstoffe Gegenstand
unserer Untersuchungen.

Europa fordert Sachsen.

EFRE R~
Européischer Fonds fiir ** ’
regionale Entwicklung

Europaische Union
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