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B EinfGhrung

Forschungsziel

Der Einsatz offenzelliger Schaumkeramik bei der partiel-
en Oxidation von Methan steht im Fokus der Entwick-
ungsaktivitaten fur ein Festoxid-Brennstoftzellensystem.
-orschungsziel ist die Realisierung eines Reformers, der
in einem mit Biogas betriebenen SOFC-System zum Ein-
satz kommen soll.

Zunachst sollen Tests mit dem Brennstoff Methan durch-
gefuhrt werden. Als Produkt soll Reformat als Anoden-
gas fur einen Brennstoffzellenstack erzeugt werden. In
Brennstoffzellen (Typ: SOFC) kann Wasserstoff (H,) und
Kohlenmonoxid (CO) als Brenngas fur die Bereitstellung
von Strom und Warme eingesetzt werden.

B Ergebnisse

Gleichgewichtsberechnung

Ausgehend von den mdglichen Produkten wurde Uber
die Minimierung der freien Enthalpie die Gleichgewichts-
zusammensetzung mit dem Berechnungssystem FACT-
SAGE berechnet.

Die Reaktortemperatur und der Druck wurden fir tech-
nisch relevante Bedingungen (T = 850 °C; P = 1 bar) als
konstant angenommen. Die Luftzahl wurde in einem
Bereich von A = 0,2 bis 0,4 variiert.

In der Abbildung 2 sind die berechneten Stoffmengean-
teile der an der Reaktion beteiligten Komponenten dar-
gestellt. Unter den angenommenen Bedingungen ist es
mdglich Methan durch partielle Oxidation in Synthese-
gas umzuwandeln. Die mogliche Kohlenstoftbildung
wird durch den Wert der Luftzahl bestimmt.
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Gleichgewichtszusammensetzung T = 850°C.

B Schlussfolgerungen

Zusammenfassung

Die ersten Tests mit offenzelligen Schaumkeramiken
bestatigen den Vorteil der pordsen Struktur, die einen
Queraustausch der Komponenten im Reaktorvolumen
ermdglicht.

Bei vergleichbarer Qualitat des Reformats wurde unter
gleichen Versuchsbedingungen und gleichem Reaktorvo-
lumen ein kleinerer Druckverlust gemessen.

Die erforderliche Reaktorleistung des Reformers kann bei
gleichem Reaktorvolumen sowohl mit der Referenzwa-
be, als auch mit dem Katalysatorsystem auf der Basis
einer offenzelligen Schaumkeramik erreicht werden.

In Tabelle 1 sind die charakteristischen Versuchsparameter

Bisherige Arbeiten

Offenzellige Schaumkeramik wird im Rahmen verschie-
dener Forschungsprojekte am IKTS in verfahrenstechni-
schen Anwendungen untersucht [1]. Die Temperaturbe-
standigkeit von Siliziumcarbid erméglicht den Einsatz als
Katalysatortrager im Temperaturbereich bis 1200 °C.

Schaumkeramiken besitzen eine hohe offene Porositat
von bis zu 90 %. Sie werden Uber die Abformung von
Polymerstrukturen hergestellt. Die eingesetzten Werk-
stoffe und die Beschichtung bestimmen die Eigenschaf-
ten der Katalysatortrager [2].

Durch die katalytische Funktionalisierung der Schaum-
oberflache wird ein Katalysatorsystem erzeugt, in dem

Erste Versuchsreihe

In den experimentellen Untersuchungen wurden Cordie-
ritwaben und offenzellige Schaumkeramiken verwendet.
Als Beschichtung wurde ein kommerzieller Katalysator
eingesetzt.

Bei der Versuchsdurchfiihrung wurden technisch relevan-
te Betriebsbedingungen fur den Reformer eingestellt. Als
Beispielreaktion wurde die Umwandlung von Methan
(CH,) zu Synthesegas (H, und CO) ausgewahlt. Als Refe-
renz werden Versuchsreihen mit Cordieritwaben
betrachtet, die Reformat im berechneten thermodynami-
schen Gleichgewicht erzeugen kénnen.

Die Abbildung 3 zeigt die Ergebnisse der ersten Ver-
suchsreihe und bestatigt die Funktion des Katalysators
im Reformer. Der gemessene Stoffmengeanteil von Was-
serstoff (H,) liegt bei beiden Katalysatorsystemen im
untersuchten Bereich der Re-Zahl tGber 30 %. Der Stoft-
mengeanteil von Kohlenmonoxid (CO) liegt entspre-
chend der eingestellten Luftzahl Gber einem Wert von
15 %. Der Stoffmengeanteil von Methan (CH,) ist bei
der Schaumkeramik gréBer als bei der Referenz. Der
gemessene Wert liegt bei bis zu 4 %.
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Bild 3
Stoffmengeanteile fir CO, H,, CH, im Reformat.

Versuchsreihe 1 2 3

Leistung 75 % 25..50% 50 .. 100 %
Porositat 30 ppi 30 ppi 30 ppi
Reaktorlange L 2L 2L
Querschnitt  konstant konstant As;> A,
Tabelle 1

Versuchsplan.

der bisher durchgefihrten Versuchsreihen dargestellt. In
einer geplanten dritten Versuchsreihe soll ein neuer Reak-
tor mit vergroBertem Querschnitt untersucht werden.

Ausblick

Katalysatortrager aus offenzelliger Schaumkeramik besit-
zen eine porose Struktur durch die der Ablauf der Trans-
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die Einzelschritte der heterogenen katalysierten Reaktion
ablaufen kénnen.

Mit Katalysator beschichtete SSiC-Schaumkeramik.

Zweite Versuchsreihe

Bei der Durchflihrung der zweiten Versuchsreihe wurde
die Reaktorlange variiert. Die Qualitat des Reformats
konnte durch die doppelte Reaktorlange (2L) verbessert
werden.

Der Stoffmengeanteil von Methan (CH,) liegt im unter-
suchten Leistungsbereich des Reformers bei einem Wert
kleiner 2 %. Der Stoffmengeanteil von CO, liegt dabei
unter 3 %.

Zudem wurde ein axiales Temperaturprofil gemessen.
Die hochste ermittelte Reaktortemperatur bei der partiel-
len Oxidation von Methan liegt unter 1000 °C.

In der Abbildung 4 sind die Ergebnisse der Versuchsrei-
hen hinsichtlich des Druckverlustes dargestellt. Zusatzlich
zu den gemessenen Werten sind Geraden eingetragen,
die TUr die Versuchsreihe mit der doppelten Reaktorlange
(2L) eine grdlBere Steigung zeigen.

Der Druckverlust A p der Schaumkeramik ist bei glei-
chem Reaktorvolumen geringer als bei der Referenzwa-
be. Die Werte dieser Versuchsreihe sind bezogen auf ein
zylindrisches Reaktorvolumen dargestellt.

dP Referenz
dP Schaumkeramik

+ dP Referenz (2L)
= dP Schaumkeramik (2L)
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Bild 4

Druckverlust des Katalysatortragers.

portvorgange (Energie-, Impuls- und Stofftransport) ver-
bessert werden kann.

In weiteren Versuchsreihen soll die partielle Oxidation
von Methan an Schaumkeramiken mit einer Porositat im
Bereich von 10 bis 60 ppi untersucht werden.
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