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Experimental investigation of an aerated honeycomb body heated by direct resistance
heating

Einfiihrung

Die sichere, bezahlbare und nachhaltige Energieversorgung der Zukunft wird wesentlich durch die
effiziente Wandlung primarer, Giberwiegend regenerativer Energietrager zu sekundaren Energietragern wie
Strom und Warme sowie deren effiziente Nutzung bestimmt. Power-to-Heat Technologien bieten fur die
Deckung des Warmebedarfs lastflexible und energieeffiziente Lésungen an. Deshalb werden am Institut
fur Technische Thermodynamik des DLR-Stuttgart (DLR-TT) Power-to-Heat Konzepte in Kombination mit
Warmespeichern fir den Hochtemperaturbereich > 500°C entwickelt und untersucht. Feststoff-
warmespeicher mit einer integrierten  Elektrobeheizung verfolgen das Ziel, elektrische
Uberschussleistungen im Netz wahrend des Beladens in Hochtemperaturwarme umzuwandeln, diese zu
speichern und wahrend des Entladens in den Prozess einzukoppeln. Hierfur wird Luft aus der Umgebung
als Warmetragerfluid verwendet. Fur den Beladevorgang hat die konduktive Erwdrmung eines keramischen
und mit Luft durchstrémten Wabenkérpers ein hohes Potential zur lastflexiblen Erzeugung von
Hochtemperaturwérme bei hohen Prozesswirkungsgraden und gleichzeitig hohen Leistungsdichten. Ziel
der ausgeschriebenen Abschlussarbeit ist es, durch eine experimentelle Untersuchung des Power-to-Heat
Konzepts dieses Potential nachzuweisen.

Aufgabenstellung
Zur Erfullung des Gbergeordneten Ziels miissen folgende Inhalte bearbeitet werden:

- Einarbeitung in das Themengebiet der konduktiven bzw. direkten Widerstandserwarmung

- Konzeptionelle Weiterentwicklung und technische Erweiterung des Laborteststands um die
Teilsysteme: Warmedammung, Elektroden- und Stromungsanbindung

- Definition von MessgroRen und Messstellen sowie anschlieRende Integration der Messtechnik

- Inbetriebnahme des Teststands und Nachweis eines prozesssicheren Betriebs bei Zielvorgaben

- Definition konstanter und variabler Prozessparameter (Spannung, Anpressdruck, Volumenstrom,
etc.)

- Vorbereitung und Durchfuihrung einer Messkampagne zur Identifikation der Prozesseffizienz und
Leistungsdichte im Hochtemperaturbetrieb

- Auswertung der experimentellen Ergebnisse und Bewertung des Power-to-Heat Konzeptes

- Erstellung einer Abschlussarbeit mit anschlieBender Prasentation der Ergebnisse

Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Doreen Bayer-Buhr
Wissenschaftlicher Betreuer: M. Eng. Sergej Belik (DLR e. V.)
Technischer Betreuer: M. Eng. Lukas Hofer (DLR e. V.)
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1 Einleitung

In Deutschland hat sich mit dem fortschreitenden Klimawandel der Wunsch nach
einer umweltfreundlichen Energieerzeugung entwickelt. 14,5 % der Warme wird in
Deutschland aus erneuerbaren Energien bereitgestellt. Ein Grofteil davon kommt
jedoch aus der Verbrennung von biogenen Brennstoffen und Gasen [42], welche nicht

emissionsfrei ist.

Erneuerbare Energien: Anteile in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr
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Abbildung 1: Anteile erncuerbarer Energien in den Secktoren Strom, Wiarme und
Verkehr (AGEE-Stat / Umweltbundesamt [42])

Power-to-Heat-Technologien erméglichen es Uberschussstrom aus erncuerbaren Ener-
gien effizient in Nutzwérme umzuwandeln. In der vorliegenden Arbeit wird als Power-
to-Heat-Konzept die konduktive Erwarmung eines mit Luft durchstromten kerami-
schen Wabenkorpers untersucht. Dabei wird Umgebungsluft méglichst leistungsstark
und effizient erwdrmt. Das Hauptziel ist der Nachweis einer Heizleistung von min-
destens 2,5 kW sowie einer Wabenkorpertemperatur von 700 °C.

Fiir die Untersuchungen wird ein Teststand um die Komponenten Stromungsanbin-
dung, Elektrodenanbindung und Warmedammung erweitert, aufgebaut und in Be-
trieb genommen. In experimentellen Voruntersuchungen werden zunéchst die Hauptein-
flussgrofen auf die konduktive Erwédrmung identifiziert. Aufbauend auf diesen Er-

kenntnissen wird eine definierte Messkampagne zur Durchstréomung des konduktiv



erwarmten Wabenkorpers mit zuvor festgelegten variablen und konstanten Prozess-
parametern durchgefiihrt. Abschliefend erfolgt eine energetische Bewertung der Pro-

zesseffizienz in verschiedenen Leistungsbereichen.



