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Projekt: Untersuchung zur thermischen Verwertung von wasserdampfgesattigten Synthesegasen. Ergebnisbericht:

Auslegung eines Warmeubertragers zur Abscheidung von Wasserdampf aus einem

Gasstrom Tobias Zschunke, Torsten Seidel, Bert Salomo
Motivation

Im Rahmen verschiedener Entwicklungsprojekte zur Solid Carbon Capture &

Storage (SCCS)-Technologie wurde u. a. eine zugehorige Versuchsanlage errichtet. Gasstrom mit hoher

Am Austritt der Anlage ergibt sich aus dem Prozess ein heiRer Gasstrom mit Wasserbeladung H,O-
entsprechender Wasserdampfbeladung. Fur die Verbesserung der Effizienz des Kondensat
Gesamtprozesses soll der Gasstrom in den Prozess zuruckgefuhrt und dafir in SCCS

einem Warmeubertrager (WU) die Wasserdampfbeladung in definiertem Umfang

verringert und das entstandene Kondensat abgefuhrt werden. Ziel des Projektes ist Gasstrom mit geringer

die Entwicklung eines Berechnungstools zur Ermittlung des thermodynamischen Wasserbeladung

Bestfalles als Referenz und zur Dimensionierung des Warmeubertragers unter
verschiedenen Betriebsbedingungen.

Durchfuhrung

, , , , . , , Gasstrom Eintritt  |[F Gasstrom Austritt
Im ersten Schritt wird eine Gesamtbilanz des WU erstellt, um die notwendige ” mit vorgegebener || I it maximierter
Warmeabfuhr abzuschatzen. Im zweiten Schritt erfolgt die Modellierung des WU. Die Temperatur und Temperatur

Umsetzung des Berechnungstools erfolgt in MS Excel®. Fur das Berechnungstool liegt das Zusammensetzung (Sekundarseite)

Prinzip eines Gegenstrom-WarmeUbertragers zugrunde, um die gespeicherte Energie im (Primarseite)
Gasstrom effizient zu nutzen. Dabei wird der Stromungsweg in einzelne Teilabschnitte bzw.

Volumenelemente untergliedert (Diskretisierung). In jedem Abschnitt erfolgt eine
Bilanzierung der zu-/ abgefiihrten Stoffmengen-, Kapazitats- und Warmestréme und die Lokaler
Berechnung der gebildeten Kondensatmenge unter Beachtung der jeweiligen Temperatur. — Interner
Warmestrom
Folgende Bedingungen gelten bei der Modellierung: |
* Zustandsverhalten fur Gasgemisch anhand Modell des idealen Gases Kondensat i ~| » _
* Loslichkeit von Einzelgasen in Kondensat vernachlassigt vorgegebener «' » melement
* Keine Kondensation anderer Gase auler Wasserdampf betrachtet Menge |
. : . (kumuliert) -
* Verunreinigungen im Gasstrom vernachlassigt ﬁ » ot
* Gas in Volumenelement komplett durchmischt TT7S Warmeabfuhr bei
* Variable Vorgabe der Zusammensetzung des eintretenden Gasstromes (CO, CO,, CH,, H,, H,0) | » minimierter
e Stationarer Zustand I\ Temperatur
 Rohrgeometrie (in Zukunft veranderbar) '
 Berechnung der Stoffdaten mittels CoolProp
* Temperaturanderung uber Volumenelement entlang der Stromungsrichtung ergibt sich aus den
bilanzierten Energiestrome und der jeweiligen Warmekapazitat
« Warmestrome ergeben sich anhand der Temperaturdifferenz zwischen den Volumenelementen
(Beachtung des 2. Hauptsatzes der Thermodynamik)
* Steuerung der Warmeubertragung mithilfe des Warmeubergangskoeffizienten, ermoglicht
zukunftig Abschatzung notwendiger Mallnahmen wie bspw. OberflachenvergrofSerung
Ergebnisse (Auswahl) o 350 70
Moglichkeit zur Abschatzung verschiedener Aspekte der Dimensionierung und der E 300 - - 60 £
energietechnischen Bewertung bei unterschiedlichen Betriebsbedingungen % 150 - 5 "g'é z
(Temperatur, Gaszusammensetzung), bspw. § — . B % ;
 Stromungsquerschnitte, Lange, Kanalanzahl, usw. % i | - 7
* Notwendigkeit und Umfang konstruktiver MalBnahmen fur Verbesserung der R i | & 5 ;'f
Wairmedibertragung 5 E £
: . : . . : a2 30 1 10 2 ©
* Erreichbare Effizienz bei der Warmerutckgewinnung O =
* Nutzung des Kondensats fir effiziente Vorwarmung ’ ; ] A ) N s ’
Es sind Voraussetzungen fur die Einwerbung von Nachfolgeprojekten entstanden. Linge in m

Diese MaBnahme wird mitfinanziert durch Steuermittel
auf Grundlage des von den Abgeordneten des Sachsischen
Landtags beschlossenen Haushaltes.
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