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Masterarbeit

Modellierung und Simulation des temperatur- und druckabhangigen Gasstrémungsverhaltens in einer
Hochtemperatur-Reaktorvorkammer in einem Flissigmetall-Blasensaulenreaktor

Modelling & Simulation of temperature and pressure dependent gas flow behavior in a prechamber of a high temperature liquid
metal bubble column reactor.

Wasserstoff ist eine der wichtigsten Grundchemikalien der chemischen Industrie und gewinnt durch die Euro-
paische Wasserstoffstrategie zunehmend auch als Energietrager an Bedeutung. Die derzeit etablierten Her-
stellungsmethoden setzen allerdings betrachtliche Mengen an CO: frei. Mit der direkten thermischen Pyrolyse
von Erdgas ist es jedoch moglich, Wasserstoff aus fossilen Energietrdgern herzustellen, ohne direkte CO2
Emissionen zu verursachen: Es entstehen gasférmiger Wasserstoff und fester Kohlenstoff. Kohlenstoff ist ein
wertvoller Grundstoff fur verschiedene Industriezweige und kann dartber hinaus sicher gelagert werden.
Wasserstoff wiederum lasst sich als sauberer Energietrager im Strom-, Warme- und Mobilitatsbereich nutzen
oder in industriellen Prozessen einsetzen, beispielsweise bei der Herstellung von Stahl.

Im Karlsruher Flissigmetalllabor (KALLA) wurde in den ] s
letzten Jahren daher ein Versuchsreaktor im Labormalfi- yo= =— — 2
stab zur Methanpyrolyse aufgebaut. Dabei wurden fir ! : : *
unterschiedliche Dispergierorgane der Blasensaule Vor-
kammern implementiert. Um den Einfluss der Vorkam- i /
mern auf die Fluidmechanik wie auch auf die Reaktions- i ,‘\"\ s =
kinetik im Reaktor zu bewerten, ist eine Aufklarung des iR :
Strémungs- und Warmeulbertragungsverhaltens der ein- ; - —
geleiteten Gase in der Vorkammer notwendig. Die Tem- ' = , =5

peratur des Gases beim Eintritt in das flissige Metall hat 7z

Einfluss auf den Methanumsatzgrad im Reaktor. Eben-
falls kann es in der Vorkammer bereits zu hier uner- S wal e
wunschter Pyrolyse kommen. Diese ist wiederum von der 3 :
Gastemperatur in der Vorkammer und von der Verweilzeit r
abhéangig. Die Verweilzeit ihrerseits hangt nicht nur vom

Volumenstrom, Druck und Temperatur des Gases ab,

sondern auch vom Strémungsverhalten in der Vorkam-

mer.
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Da eine direkte Beobachtung nicht méglich ist, soll eine Abbildung 1: Vorkammer eines Flissigmetall-
Simulation basierend auf Messdaten der Pyrolyseexperi- Blasensaulenreaktors.

mente erstellt werden. Dazu muss das System der Vorkammer zunéchst modelliert und die Bilanzgrenzen
festgelegt werden. Mit Hilfe dieses Modells soll untersucht werden, welche Einflisse Reaktortemperatur, Vor-
kammerdruck, Volumenstrom und Gaszusammensetzung auf folgende Bedingungen haben: Gastemperatur
beim Eintritt in die Schmelze, Temperaturverteilung in der Vorkammer und Strdmungsverhalten des Gases in
der Vorkammer (Wirbelbildung, Totzonen...).

Die Ergebnisse sind Ubersichtlich in einem Abschlussbericht darzustellen und nach Abgabe der Arbeit im
Rahmen des Seminars fir Thermische Verfahrenstechnik in einem Vortrag zu prasentieren und zu diskutie-
ren.
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