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Kurzzusammenfassung

Die solarthermische Spaltung von Methan bietet die Mdglichkeit, CO,-emissionsfrei Wasserstoff und partikuldren
Kohlenstoff zu produzieren. Zahlreiche Versuche wurden in den Laboratorien des DLR durchgefihrt, um die
thermische Spaltung von Methan unter verschiedenen Reaktionsbedingungen zu untersuchen und die
Bestimmung kinetischer GesetzmaBigkeiten vorzubereiten. Ethan, Ethen wund Ethin sind wichtige
Zwischenprodukte, die sich im Produktgas nachweisen lassen. Die Verldsslichkeit der mit der Versuchsanlage
erzielten Ergebnisse bei Methanumsatz, Wasserstoffausbeute und Ausbeuten an C,-Kohlenwasserstoffen konnte
im Rahmen einer zweiten, kirzlich abgeschlossenen Versuchskampagne belegt werden. Die Reproduzierbarkeit
von Messwerten ist unter Berlcksichtigung der Messunsicherheit gewdhrleistet.

1 Einfihrung und Ziele

Wasserstoff konnte bei der zuklnftigen Energieversorgung als Sekunddrenergietrager eine entscheidende Rolle
einnehmen. Ein mdgliches Verfahren zu dessen Herstellung, welches 6kologische Vorziige — insbesondere die
Vermeidung von klimarelevanten Emissionen — und Potential zur Wirtschaftlichkeit miteinander verbindet, ist die
solarthermische Spaltung von Methan. Durch konzentrierte Solarstrahlung werden die fur die Spaltreaktionen
erforderlichen Bedingungen hinsichtlich Temperatur und Warmefluss bereitgestellt. Neben den Zielprodukten
Wasserstoff und Kohlenstoff werden mehrere Zwischenprodukte, darunter die C,-Kohlenwasserstoffe Ethan,
Ethen und Ethin, gebildet. Zur fundierten Auslegung von Reaktoren und zur Bestimmung optimaler
Betriebsbedingungen ist die Kenntnis reaktionskinetischer GesetzmaBigkeiten erforderlich. Zur Untersuchung der
Reaktionskinetik wurden an einem Versuchsstand in den Laboratorien des DLR zahlreiche Versuche
durchgefihrt, wobei sich Reaktionsbedingungen in Temperatur, Verweilzeit und molarem Anteil an Methan im
Eduktgas unterschieden. Mit einer zusatzlichen Versuchskampagne, bei der ausgewahlte Versuchsbedingungen
erneut angefahren wurden, sollte die Reproduzierbarkeit der zuvor bestimmten Ergebnisse Uberprift werden.
Kernkomponente des eingesetzten Versuchsstandes war ein Rohrreaktor aus Aluminiumoxid, der durch einen
elektrischen Rohrofen beheizt wurde (siehe Abbildung 1).

2 Resultate

In Abbildung 2 ist der Umsatz von Methan als Funktion der Verweilzeit und der nominellen Ofentemperatur
dargestellt. Dabei sind sowohl die Originaldaten als auch die bei Reproduktionsversuchen ermittelten Werte
berlcksichtigt. Entsprechende Daten flr die Ausbeute an Wasserstoff und Ethin sind in Abbildung 3 und 4
gezeigt. Ethin nimmt gewdhnlich den gréBten molaren Anteil der Nebenprodukte im Produktgas ein, wéhrend
Ethen und Ethan meist in geringeren Konzentrationen auftreten. Die Fehlerbalken beziehen sich auf eine
maximale Unsicherheit, die durch ungiinstigste Kombinationen der Unsicherheiten der zum Messergebnis
beitragenden EinzelgréBen ermittelt wurde. Sie decken den Bereich ab, in dem der zu messende Wert mit einer
Wahrscheinlichkeit von praktisch 100 % liegt.

3 Diskussion

Bei Methanumsatz und Wasserstoffausbeute liegen alle Ergebnisse der Reproduktionsversuche in oder an den
Bereichen, die durch die maximale Unsicherheit der Originalversuche aufgespannt werden. Auch bei der
Ethinausbeute sind nur wenige Versuche zu identifizieren, bei denen die Abweichung die maximale Unsicherheit
Ubersteigt. Dabei ist zu bericksichtigen, dass die Ergebnisse der Reproduktionsversuche einer Unsicherheit
unterliegen, die sich in dhnlicher GréBenordnung wie die der Originalversuche befindet. Eine vergleichbare
Situation ist bei — hier nicht gezeigten — Ergebnissen bezlglich der Ausbeuten von Ethen und Ethan zu
verzeichnen. Berechnete Methanumsatze sowie Ausbeuten an Wasserstoff und C,-Kohlenwasserstoffen konnten
im Rahmen der Messgenauigkeit reproduziert werden. Aufgrund der guten Ubereinstimmung der Ergebnisse
darf angenommen werden, dass die Versuchsanlage auch bei anderen Versuchsbedingungen verlassliche Daten
liefert.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Mit dem Ziel, die Kinetik der thermischen Spaltung von Methan zu untersuchen, wurden an einer
Versuchsanlage des DLR unter Variation von Temperatur, Verweilzeit und molarem Methananteil in dem aus
Methan und Argon bestehenden Eduktgas bisher 73 Versuchsbedingungen eingestellt. Das Produktgas besteht
neben Argon hauptsachlich aus Wasserstoff und unreagiertem Methan. Wichtigstes Nebenprodukt ist der Cs-
Kohlenwasserstoff Ethin. Eine gesonderte Versuchskampagne wurde zur Beurteilung der Reproduzierbarkeit der
gewonnenen Ergebnisse durchgefuhrt. Ausgewshlte Versuchsbedingungen wurden erneut angefahren und
dabei erhaltene Ergebnisse mit denen der Originalversuche verglichen. Es ist festzustellen, dass Ergebnisse bei
den betrachteten GréBen Methanumsatz, Wasserstoffausbeute und Ausbeuten der C,-Kohlenwasserstoffe
Ethan, Ethen und Ethin im Rahmen der Messgenauigkeit reproduzierbar sind. Es kann davon ausgegangen
werden, dass die Versuchsanlage generell belastbare Daten liefert. Dies ist eine wichtige Grundlage fir eine
prazise Bestimmung kinetischer GesetzmaBigkeiten und Parameter. Sie kann sich einer detaillierten Analyse der
Reaktionsbedingungen im Innern des Reaktors anschlieBen.
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