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Abschluss-/Studienarbeit

Experimentelle Untersuchung der effektiven Gaspermeabilitat
feiner Schittungen

Das Institut fir Technische Thermodynamik des DLR forscht mit Gber 150 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern auf dem
Gebiet effizienter und ressourcenschonender Energiespeicher und Energiewandlungstechnologien der nachsten
Generation.

lhre Zielsetzung:
Die Méglichkeit der Speicherung thermischer Energie kann in Zukunft einen wichtigen Beitrag zu einer
kostenguinstigen und ressourcenschonenden Energieversorgung liefern. Thermochemische Speicher, bei denen die
Warme einer reversiblen chemischen Reaktion zur Speicherung genutzt wird, sind insbesondere aufgrund der damit
verbundenen hohen spezifischen Speicherdichte eine vielversprechende Moglichkeit thermische Energie
kostengunstig zu speichern.
Im Fachgebiet Thermochemische Systeme der Abteilung Thermische Prozesstechnik werden verschiedene Gas-
Feststoff-Reaktionssysteme als thermochemische Speichermaterialien untersucht, bei denen der Feststoff als
feinkdrniges Schittgut vorliegt. Da Vorarbeiten gezeigt haben, dass ein unzureichender Stoff- und Warmetransport
innerhalb des Reaktionsbettes eine deutliche Limitierung des Reaktionsverlaufs zur Folge haben kann, ist ein
grundlegendes Verstandnis der Transportvorgange innerhalb dieser Schiittungen notwendig.
Ziel dieser Arbeit ist daher die experimentelle Untersuchung der effektiven Gaspermeabilitdt feiner Schittungen
unter typischen Reaktionsbedingungen. Hierzu soll eine neue Messzelle konzipiert und in einen bestehenden
Teststand integriert werden. Der Fokus der anschlieBenden Versuche liegt auf Veranderungen der effektiven
Gaspermeabilitat aufgrund Anderungen des Drucks, der Temperatur und des durchstrémenden Gases.

lhre Mission:
Im Rahmen der Arbeit sollen folgende Teilaufgaben bearbeitet werden:
= Auslegung und Integration einer neuen Messzelle fiir Durchstrémversuche
= experimentelle Untersuchung der Durchstrémbarkeit feiner Schittungen
= Auswertung der Experimente und Bewertung der Ergebnisse

lhre Qualifikation:
= Studium einer Ingenieurswissenschaft (Energie-, Umwelt-, Verfahrenstechnik oder ahnliches)
= Freude an experimentellem Arbeiten
= Eigeninitiative und Selbststandigkeit
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Kurzfassung

In dieser Arbeit wurden Experimente zur Untersuchung der effektiven Permeabilitat
von Quarzsand und Quarzmehl in Abhangigkeit der Temperatur- und Druckanderung
und unter Verwendung verschiedener Fluide durchgefihrt. Hierzu wurde ein
Quarzglaszylinder konzipiert, mit dem Vorgange innerhalb der Schittung optisch
sichtbar gemacht werden kdnnen. Eine Schittung aus Quarzsand bzw. Quarzmehl
wurde von oben mit Stickstoff und Argon durchstrémt und der sich dabei einstellende
Druckverlust bei unterschiedlichen Ausgangsdricken (Uber die Schittung
aufgezeichnet, dabei wurde die Temperatur auf bis zu 500 °C erhdht.

Es konnte festgestellt werden, dass sich die effektive Permeabilitdt unter
Temperatur- und Druckanderung und unter Verwendung unterschiedlicher Gase als
Fluide veréndert. So kam es bei einer Druckerhéhung zu einer Abnahme der
effektiven Permeabilitdt. Eine Durchstrémung mit Stickstoff flhrte zu einer
niedrigeren effektiven Permeabilitat als bei einer Durchstrdomung mit Argon. Bei der
Anderung der Temperatur zeigte sich, dass eine Erhdhung der Temperatur zu einer
niedrigeren effektiven Permeabilitat einherging.

Summary

This thesis investigates effective permeablitity and how far it changes depending on
temperature, pressure and various fluids. For this reason a quartz glass cylinder was
designed to show changes within the bulk in an early stage. The bulk consisting of
quartz sand or quartz flower was flown through with argon and nitrogen respectively.
The occurring pressure difference was logged; during the process the temperatures
were heightened up to 500 °C.

Changes in the effective permeability were determined in relation to variations of
temperature, pressure and used gas. An increase of the pressure led to a lower
effective permeability. When the bulk was flown through with nitrogen a lower
effective permeability was observed than with a flow of Argon. By increasing the
temperature a lower effective permeability was achieved.
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