Untersuchung des Gaslosungsvermogens von Warmetragermedien
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Abbildung 1: Teststand zur experimentellen Ermittlung der Gasloslichkeit in Warmetragermedien (links: schematischer Aufbau)

Warmetragermedien in Energie- und
Verfahrenstechnik

Organische Warmetrager sind vielfaltig
bewahrt. Durch ihre Eigenschaften wie
moderater Dampfdruck und niedriger
Schmelzpunkt ist der Betrieb bei hohen
Temperaturen wie auch die System-
wartung bei Umgebungstemperatur mit
geringem Aufwand umzusetzen. Sie
werden in vielféltigen Prozessen der
chemischen und petrochemischen sowie
der Kunststoff verarbeitenden Industrie
aber auch in der Kraftwerkstechnik und
nicht zuletzt in solarthermischen Kraft-
werken zur Ubertragung von Warme bei
gegenwartig bis zu 400°C eingesetzt.
Durch neue Siliconéle sind zukinftig noch
wesentlich hdhere Einsatztemperaturen zu
erwarten.

Um groBe Warmetrageranlagen effizient
auszulegen, werden auBer den Alterungs-
eigenschaften prazise phys.-chem. Daten
fur Dampfdruck, Viskositat, Warme-
kapazitat und das Losungsvermogen fur
Gase im gesamten Betriebstemperatur-
bereich benétigt. So ist das Losungs-
vermdgen von Stickstoff relevant zur
Auslegung der Inertisierung. Die Daten zu
den gasférmigen Alterungsprodukten wie
Wasserstoff konnen zudem zu deren
effizienten Abtrennung beitragen.

In solarthermischen Parabolrinnenkraft-
werken kommt bisher fast ausschlieBlich
die eutektische Mischung von Diphenyl-
ether (DPO) und Biphenyl (BP) als Warme-
tréager zum Einsatz. Bereits fur diesen
Standard sind nur sparliche Angaben zur
Gasloslichkeit in der Literatur beschrieben.
Fur Siloxane liegen nur flr einige wenige
Beispiele Angaben bei zumeist geringer
Temperatur vor.

Bestimmung der Gasléslichkeit bei
hoher Temperatur

Kernsticke des Messaufbaus sind ein
gerihrter und thermostatisierbarer Auto-
klav und ein Prozessgaschromatograph.
Der Autoklav ermdglicht die homogene
stoffliche und thermische Verteilung und
die prazise Bestimmung von Druck und
Temperatur. Die im heiBen Warmetrager
gelosten Gase werden durch direkten
Probentransfer im Chromatographen
analysiert (Aufbau: s. Abb. 1). Aus dem
Partialdruck des untersuchten Gases Uber
dem flussigen Warmetrager und aus der
im Warmetrager geldsten Gaskonzen-
tration kann die Henry-Konstante fiir
verschiedene Temperaturen ermittelt
werden.
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pa - Xa X Ha
p,: Partialdruck Gas a

X,: Stoffmengenanteil Gas a in der Flissigkeit
H,(T): Henry Konstante (temperaturabhangig)

Durch automatisierte Analyse kénnen
zahlreiche Einzelbestimmungen gemittelt
werden. Die selektive Analytik gestattet
Vergleichsstudien von Gasen in Reinform
und in Mischungen.

Nach der Bestimmung bei verschiedenen
Temperaturen ermdglicht die Auswertung
gemaB der Gibbs-Helmholtz Beziehung
die Extrapolation der Henry-Koeffizienten
im untersuchten Temperaturbereich.
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T: absolute Temperatur
R: Allgemeine Gaskonstante
Ah,: partielle Lésungsenthalpie von Gas a

Ergebnisse und Ausblick

Zunachst wurde die Loslichkeit von reinem
Wasserstoff in der eutektischen Mischung
von DPO / BP bei 35°C, 150°C, 300°C und
400°C bei je mind. drei Partialdrticken zw.
5 - 40 bar ermittelt (s. Abb. 2).
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Abbildung 2: Gibbs-Helmholtz Auftragung zur
Loslichkeit von Wasserstoff in der eutektischen
Mischung von Diphenylether und Biphenyl

Mittels eines hochempfindlichen Detektors
im Prozesschromatographen kénnen auch
Vergleichsstudien mit sehr geringen
Konzentrationen von Wasserstoff in
Stickstoff durchgefiihrt werden. Dadurch
kann der Einfluss des im groBen
Uberschuss vorliegenden Inertgases auf
die Loslichkeiten der sich langsam
bildenden gasférmigen Alterungsprodukte
wie Wasserstoff untersucht werden.
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