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Ubersicht:

Motivation und Zielsetzung

Grundlagen thermo-chemischer Reaktionssysteme

Materialanforderungen & Reaktionssystem CacCl,

Versuchsanlage und experimentelle Ergebnisse
- Reaktorkonzept mit Festbett

- Reaktorkonzept mit Festbett inkl. Gaskanal

Zusammenfassung
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Motivation und Zielsetzung:

» In der Industrie mussen kontinuierlich grof3e Mengen
niederenergetische Abwarme ungenutzt an die Umgebung

abgegeben werden.

> Temperaturbereich: 100° -200° C
» Abwarmequellen: Ungenutzter Abdampf

» Temperaturniveau zu gering fir sinnvolle Speicherung

— Aufwertung niederkalorischer industrieller Abwarme
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Motivation und Zielsetzung:

— Aufwertung niederkalorischer industrieller Abwarme

konventionelle Warmepumpe

I

max. 140° C

!

Thermo-chemische Systeme

U

Aufwertung mittels Warmetransformation von Temperaturen > 140° C mdéglich
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Grundlagen thermo-chemische Reaktionssysteme

Reversible Gas-Feststoff Reaktion:

exotherm

—
endotherm

Vorteile:

- Hohe Energiedichten
- Warmetransformation maglich

- Einsetzbar Uber groRe Temperaturbereiche (von RT bis 1000° C)
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Materialanforderungen:

- Temperaturbereich: 100° C < T, < 200° C
- Reversibel

- Zyklenstabil

- Hohe Reaktionsenthalpie

- Reaktionspartner Wasserdampf

- Feststoffschuttung

- Keine Nebenreaktionen, nicht toxisch

- preisgunstig
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Reaktionssystem CacCl, / H,O:

Warmespeicherung

Warmetransformation

AHL= 350 kd/mol

Speicherdichte: 380 kWh/m3
(¢=0,5 ; ohne Verdampf.)

AHR= 114 kJ/mol

Speicherdichte: 200 kWh/m3
(¢=0,5 ; ohne Verdampf.)

Phasenwechsel — Schmelze

Feststoff-Schittung

Tiefes Temperaturniveau bei
Entladung

Hohes Temperaturniveau bei
Entladung
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Reaktionssystem CacCl, / H,O:

TG}
200 180 160 140 120 100

P
Dampf=1bar w1 L
; $ //% 2 CaCl,- Hydratschmelze | , .. dung CaCI20,3H20
; L // / 7 # Gleichgewicht CaCl2*2H20
i l s 4 L § ; :bergabng in Schmelze
o 1Entladung?/ / 7 ) ® Lescoaur
| > >
Variation _ | Z /
von | Z

o

Druckniveau

___________________ | ] = @

5
\

| |
________ }_________L_________L__________L_____

.

] | 4 )
Umgebung py,o = 20 mbar | %/%/f
107 i I ’ &« /// CaCl,* 0,3H,0
T T T 1 4 I ’ I
2,2 23 2,6 27 2,8

Warmetransformation:
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Versuchsanlage:

Therm. Beladen / Dehydratation

—_
<

Therm. Entladen / Hydratation

&
Thermostat- Thermostat-
bad bad
T4 |79l 7171 TS5
[~ |1
Druckhalter

» Ziel der Untersuchung: Ist das Konzept der WT im

Labormaldstab umzusetzen?
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Experimentelle Ergebnisse: Festbett

Therm. Entladung bei 160°C o) °
H,O
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» Kein Druckverlust tber Schiittung Entladungszeit: 120 min

» Warmetransportlimitierung
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Experimentelle Ergebnisse: Festbett

Ln(pra0)
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» Druckverlust Uber Schuttung

Beladungszeit: 80 min

» Warmetransportlimitierung
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Experimentelle Ergebnisse: Festbett

Ln(pz0)
Therm. Beladung bei 130°C
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» Druckverlust Uber Schuttung

» Warmetransportlimitierung
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kl. Gaskanal
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Festbett |
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Wasser-
- -dampf -

Experimentelle Ergebnisse
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Experimentelle Ergebnisse: Festbett inkl. Gaskanal

Therm. Beladung bei 150°C o)
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Beladungszeit: 35 min

» Reduzierter Druckverlust Gber Schittung

» Reaktionsdynamik x 2-3 schneller
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Experimentelle Ergebnisse: Festbett inkl. Gaskanal

Therm. Beladung bei 130°C

H,O
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» Reduzierter Druckverlust Gber Schittung

> Tiefe Beladungstemperaturen
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Beladungszeit: 70 min
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Experimentelle Ergebnisse: Ubersicht

Therm. Entladung | Festbett 160° C | 120 min + + - -
Therm. Beladung | Festbett 150° C | 115 min - - - -
Therm. Beladung | Festbett 130° C | nicht mogl. - - - -
Therm. Beladung | Festbett 150° C | 35min + - -
mit Gaskanal
Therm. Beladung | Festbett 130° C )| 70 min U u
mit Gaskanal

/ lY}

Therm. Beladung bei geringen Temperaturen = 130° C mdglich Stoff- & Warmetransport
Therm. Entladung bis zu 185° C méglich optimierbar
Warmetransformation
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Zusammenfassung:

» CaCl,/ H,0 als thermo-chemisches System geeignet und
prinzipielle technische Umsetzung in Labormafstab nachgewiesen

» Druckverlust bei tiefen Dampfdricken (Dehydratation) bei Festbett

= Erhdhung der Reaktionsdynamik durch Verbesserung von
Strom mittels festem Gaskanal

» Therm. Beladung bei geringen Temperaturen = 130°C mdglich
Therm. Entladung bis zu 185°C mdglich

- Warmetransformation durchfiihrbar

» Stoff- und Warmetransport durch Reaktordesign weiter optimierbar
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