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EDITORIAL

Werte L eser schaft!

Das Fruhjahr ist schnell vergangen
und das legendére SAVT-Grillfest naht in grof3en Schritten.

Das diegdhrige Beachvolleyballtunier war sowohl in Sachen Besucher
als auch in Sachen Wetter ein voller Erfolg.
Bleibt nur zu hoffen, dass dem SAV T-Wandertag ein dhnliches Glick im Herbst beschieden ist.

Reminiszenzen an eine Zeit wo noch Schnee vor der Ture zu finden war,

gibt esim Ruckblick an den SAVT-Skitag.

Berichte von der Achemaund von Y o-Einstein erganzen die L eistungsschau des Institutes.
Weiters werden in dieser Ausgabe auch wieder wissenschaftlich Produkte vorgestellt.

Eine Diplomarbeit — eine Dissertation und ein Paper.

Abschliel3end bleibt uns nur noch einen schénen Sommer zu wiinschen und auf en Treffen beim
diegéhrigen Grillfest zu hoffen.

das Redaktionsteam

FURALLE SPATEINZAHLER
ITACHTUNG!!

neue K ontonummer

LANDES-HYPOTHEKENBANK
Nieder Osterreich

1468-002058 BL Z 53000
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Pressespiegel

ECONOMIST

TECHNOLOGIE

Samstag, 3. Mai 2003

Technisches Leben ohne Sauerstoff

Die Vergdrung von Bio-Miill wird in der Abfallwirtschaft immer wichtiger

Die gemeinsame Behandlung von
Kliirschiamm und Abfall kann das
Milllvolumen deutlich reduzieren —
und ligfert dabei einen ernewerbaren
Energietripger.

YOMN MARTIN KUGLER

WIEN. Wenn ihnen die Sauerstoffzufuhr ab-
gedreht wind, dann stellen viele Mikroorga-
nismen von dec.Atmung aul einen GiRrungs
prozess um, um trotzdem ihrem Energicbe-
darfl decken zu kilnnen. Darauf beruhen
sum Beispiel die alkoholische Gérung im
Weinkeller oder die Milchsauregiirung bei
der Herstellung von Joghurt. Aber nicht nur
Braver und Molker machen sich diese Faszi-
nierernde Eipenschaft des Lebendigen zu
Mutze: Auch in der Abfall- und Energietech-
nik werden |IL-r.1rr|;.,-p Janaerobe” - also in
Abwesenheil von Saverstoff ablaufende
Prozesse immer wichtiger.

Schon seit langem wird in Kliranlagen
der Kliirschlamm, der bei der Abwasserrei-
nigung anfillt, in von der Luft abgeschlosse-
nen Faultlirmen behandelt. Dabei bawen
die Bakrerien zwel Drlmel der organiachen
Substanz ab, stabilisieren dadurch das Ma-
terial — und produzieren dabei Biogas, das
energetlsch verwertet wird. Genau dieser
Prozess kiinnte in der Abfalbwirtschaft der
Zukunft cine zentrale Rolle spielen.

Mit in Kraft treten der EU-Deponiever-
||rdr|1|r|j:-‘ ab 2004 darf kein Mol mehr dEp-c’:--
niert werden, der nicht zuvor behandel
wurde: entweder thermisch oder hiologisch,
Verpackungsmiill, der rund ein Viertel des
Miillbergs ausmacht, kann ohne grofen
Aufwand verbrannt werden. Ein Problem
gibt es aber mit binlogisch abbaubarem Ab-
fall, der zumindest die Hilfte des Millan-
fulls ausmacht - denn das bevorzugte Ver-
fahren, die Kompostierung, dauert sehr
lang Zudem ist der Milll medst zu feucht da-
fir und enthilt zu wenig Faseranteil.

Die Idee ist nun. den Inhalt der Bioton-
nin zu vergiren - und zwar idealerweise ge-
meinsam mit Klarschlamm in den vorhan-
denen Faultiirmen der Klirankagen (.Kofer-
mentation”]. In Europa gibt es derzeit mand
50 derartiger Anlagen, die mehr oder weni-
ger gui funktionderen. Derzein iberlegt auch
die Stadt Wien, dadurch ibr kimfliges Mill-
problem in den Griff zu bekommen.

Sehr aktiv bei der Weiterentwicklung der
anaeroben Vergirung ist das Interuniversi-
tares Forschungsinstitut fiir Agrarbiotech-
nologie (IFA] in Tulln. eine gemeinsame
Einrichimung Wiener Universititen, So gt
man den Prozess auch theoretisch versiehr,

Kuhfladen = im Bild bei einer F{un.«luuuulullurlg im ostfriesischen Landwirschalis

museum - kiinnen zu grolien Mengen Biogas verarbeitet werden.

BIOGAS

Grobes Potenzial

Biogas entsteht bei der Verglirung von
organischen Stoffen wie Mist, Pllanzen-
abfEllen oder .‘ipﬂiwﬂ'xwrl urter Luft
ahschluss. Das Gas besteht zu 70 Prozent
aus Methan, der Rest ist grofiteils Kohlen-
dinxid. In Osterreich kiinnten jghrlich
rund 40 Millionen Tonnen Biomasse zur
Hiogasherstellung pendtzt werden, da-
durch kinnte rund ein Zehntel des Strom-

+ Bslinrfs g«,-:h,'n;'kl werden. Aus dem Mis

“einer Kuh kiinnen jahrlich 375 Kubikmeter

Methan hergestellt werden, aus einem
Hektar Energiepflanzen bis zu 10,000
Kubikmater, e rund 150 Biogas-Anlagen
kiinnen bei den derzeit geltenden Ein-
spelstarifen ins dffentliche Stromnetz van
7.7 his 16,5 Cent je Kilpwattstunde kosten -
deckend arbeiten. [n Eimten entsteht
derzeit unter Fithrung der Kelag das
griifite Biogas- Kraftwerk Europas.

so schwierig ist aber seine Steuerung in der
Praxis. Viele Details. vom richtipen Mi-
schungsverhalinis der verschiedenen Ab-
fallfraktionen his hin sur Temperatur-Fith
rung, miissen noch optimiert werden. Ver-
wertet kinnen dabei jedenfalls auch so
heikle Abfille wie Altferte oder sehr flissige
nrg,;mischq_' InchastrisablElle

Die Tullner Forscher widmen sich aber
auch einer Reihe von Spezialproblemen bei
der Entsorgung von Bio-Abfall. S0 wird etwa
die Giille der Institurs-eigenen 100 Kiibe 2u-
sammen mit pharmazeutischen Proteinab-
fallen entsorgt - wobel das anfallende Bio-
gas zur Warmwasserbereitung im [FA ge
nuizt wird. Und fiir die oberisterreichische
Terktrperverwenung wurde ein Verfahren
aur anaeroben Vergiirung von Schlachiab-
fillen entwickeli. Neben der sauberen Ge-
winnung eines Energietriigers kinnte dicser
Propess auch elnen Ausweg aus der Herstel-
lung von Tiermehl bleten das ja sehy
wahrscheinlich der Ubertrdger der Rinder
seuche BSE ist.
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ANKUNDIGUNGEN

Einladung zum
- -Wandertag 2003

Auch dieses Jahr wollen wir den Herbst mit einer gemeinsamen Wanderung ausklin-
gen lassen, hoffentlich diesmal mit besserem Wetter. Die Wahl ist diesmal auf Ober-
Osterreich gefallen:

Datum: 26./ 27. September (Ersatztermin: 3./ 4. Oktober)

Treffpunkt: 8:00 Wien Westbahnhof (Schalterhalle)

Tag 1: Um 8:20 Uhr geht es mit der Bahn los Richtung Ebensee, wo wir um 11:50 an-
kommen. Von dort geht es steil bergan Richtung Feuerkogel (siehe Karte) Dieser ist in
3 ¥ St erreicht. Nach Starkung auf der Feuerkogelhitte geht es dann, fast eben, in 1
% Stunde auf die Riederhitte (Ankunft ~18 Uhr), wo wir das Quartier beziehen wer-
den.

Tag 2. Abstieg von der Riederhitte Uber den grol3en Héllenkogel in das Trauntal (4 Y2
Stunden). Von dort Ruckfahrt mit dem Zug nach Wien (Abfahrt ~ 17 Uhr; Wien ~ 21
Uhr).

Es besteht die Mdglichkeit am Freitagabend mit der Seilbahn nachzukommen (Abfahrt
17 Uhr + 1 % Stunden ebener FulBweg), ebenso besteht die Moglichkeit den Abstieg
mittels Seilbahn abzukirzen.

Ruckfragen und Anmeldungen bis spatestens 12. September bei:

Markus Bolhar-Nordenkampf, Institut fur Verfahrenstechnik, 3. Stock
bolhar@mail.zserv.tuwien.ac.at
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VORSTELLUNG

Martin MILTNER

Als neuer Mitarbeiter am VT-Institut mochte ich dem
Aufruf der Redaktion folgen und mich an dieser Stelle
kurz vorstellen.

Ich wurde am 14. September 1975 in Wien geboren, bin
aber im niederGsterreichischen Wr.  Neudorf
aufgewachsen und habe auch dort die Volksschule
besucht. Nach der Absolvierung der Unterstufeim BRG
Modling entschied ich mich, fortan mein Interesse der
Technik zu widmen. Deshalb wechselte ich an die
Abteilung fur Bautechnik/Umwelttechnik an der HTL
in Médling, wo ich im Jahre 1995 maturierte.

Leider musste ich feststellen, dass meine Neugier noch nicht befriedigt war und deshalb be-
schloss ich in den damals noch rosigen Zeiten von Familienbeihilfe und Studententicket ein
Studium an der TU zu beginnen. Meine Wahl fiel dabei auf die Studienrichtung Verfahrens-
technik, deren Studienplan eine breit geféacherte Ausbildung versprach. Fir meine Ausdauer
wahrend des Studiums wurde ich nicht nur mit umfassendem Fachwissen sondern auch mit
meiner Freundin Angela belohnt, deren Interesse ebenso wie das meinige an der Verfahrens-
und Umwelttechnik haftet.

Im Frihsommer 2002 schloss ich mein Studium mit einer Diplomarbeit in der Abteilung
Thermische Verfahrenstechnik & Simulation bei Prof. Anton Friedl ab. Ich beschéftigte mich
hier mit der Vorausberechnung von Stoffdaten fur die physikalische Absorption mittels eines
neuartigen Ansatzes. Das Modell dazu (COSMO-RS) beruht auf quantenchemischen Grund-
lagen und bewies seine Konkurrenzfahigkeit im Vergleich zu den klassischen Methoden der
physikalischen Chemie.

Gleich nach meiner Diplomprifung folgte ich dem Ruf unseres Vaterlandes und absolvierte
meinen Présenzdienst as Kraftfahrer bei der Panzertruppe in Zwdlfaxing. Nach diesen acht
Monaten Zwangspause freute sich mein Gehirn wieder auf Nahrung und deshalb arbeite ich
seit April 2003 als Dissertant in der Abteilung Fluiddynamische Simulation & Thermische
Verfahrenstechnik bei Prof. Friedl und Dr. Harasek. Ich arbeite hier in einem gréf3eren Team
an einem EU-geforderten Projekt mit, das sich die Entwicklung eines kommerziellen
Verbrennungsverfahrens zur Nutzung von ballenformigen biogenen Brennstoffen as Ziel
gesetzt hat. Meine Aufgaben in diesem Projekt werden neben der Betreuung der momentan
stattfindenden Versuche an der Pilotanlage auch die fluiddynamische Optimierung der Brenn-
kammer und deren Komponenten beinhalten.

In meiner Freizeit lese ich sehr gerne, hange vor dem Computer oder gehe ins Kino. Aul3er-
dem spiele ich ganz gerne mal Gitarre oder hére einfach Musik. Um kérperlich nicht ganz
abzusacken gehe ich Inline-skaten, schwimmen und tibe mich im klassischen Tanzen.

Fir die kommenden Jahre meiner Tatigkeit freue ich mich auf interessante Aufgaben und gute
Zusammenarbeit mit netten Mitarbeitern.



VORSTELLUNG

Angela KERSCHBAUM

Daich schon seit einiger Zeit SAVT-Mitglied und nun
auch Mitarbeiterin am Institut bin, mochte ich mich hier
kurz vorstellen.

Ich erblickte am 17. Oktober 1974 im wunderschénen
Maria Anzbach (NO) das Licht der Welt. Nach den
Ublichen vier Jahren Volkschule besuchte ich in St
Polten das WKRG der Englischen Fraulein und
schwenkte von dieser reinen Mé&dchenschule in das
krasse Gegenteil der HTL fir Automatisierungstechnik,
ebenfalls in St. Polten. Dort begann ich in einer
»,Umwelt-Arbeitsgruppe” mitzuarbeiten und war
schliefdlich sogar ein halbes Jahr lang Umweltbeauftragte der HTL St. Polten. Daher war nach
der Matura der Schritt zum Studium fir Verfahrenstechnik nicht mehr allzu weit.

Die harte Zeit des ersten Studienabschnittes wurde mir dadurch versiifdt, dass ich den Mann
furs Leben, Martin, kennenlernte. Zu Zweit war der zweite Studienabschnitt dann nur noch
halb so schwer und wir lockerten ihn auch noch durch ein Auslandssemester in Karlsruhe
(Deutschland) auf.

Die Diplomarbeit fihrte uns dann bereits an das Institut fir Verfahrenstechnik, genauer gesagt
in die Abteilung Thermische Verfahrenstechnik und Simulation bel Prof. Anton Friedl. Ich
untersuchte dabel die Eignung von Zustandsgleichungs- und Aktivitétskoeffizientenmodellen
zur Berechnung von physikalischen Gadlodlichkeiten in Flissigkeiten, wobei ich die Berech-
nungen im Simulationsprogramm ASPENplusO durchfiihrte,

Weil mir die wissenschaftliche Arbeit in dieser Gruppe sehr gut gefallen hat, habe ich be-
schlossen auch noch ein Doktoratsstudium anzuschlief3en. Um auch meiner Leidenschaft for
die Umwelt wieder etwas ndher zu kommen, arbeite ich seit April dieses Jahres an dem EU-
Projekt zur Entwicklung eines kommerziellen Verbrennungsverfahrens zur Nutzung von bal-
lenformigen biogenen Brennstoffen — wieder unter der Betreuung von Prof. Friedl. Meine
Hauptaufgabe liegt dabei in der Simulation der Anlage mit ASPENplusO, sowohl statisch als
auch dynamisch. Daneben betreue ich auch die momentan laufenden Versuche an unserer
Projektanlage im Kraftwerk Simmering.

Wenn ich einmal neben Studium und Arbeit noch Zeit finde, dann reise ich sehr gerne in ferne
Lander, vorwiegend nach England, Irland, Griechenland, aber ich bin auch ein groRer Oster-
reich-Fan. Sollte die Freizeit nicht so tGppig ausfallen, dann gehe ich gerne einmal segeln, ich
tanze sehr gerne klassische Ténze — besonders Wiener Walzer und bin auch firs Inline-skaten,
Volleyballspielen, Schwimmen und noch einige andere sportliche Aktivitdten zu haben. Wenn
es einmal nicht so bewegt hergehen soll, dann spiele ich einigermal3en ertraglich Gitarre, hére
gerne Musik, handarbeite und bastle mit Leidenschaft und verwohne liebe Menschen mit ku-
linarischen K 6stlichkeiten (zu ihrem ,, Leidwesen® hauptsachlich vegetarisch).

-9-



VORSTELLUNG

Hermann HUTTLER

Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Freunde und alle wei-
teren interessierten Leserinnen und Leser!

Da es schon zu gelegentlicher Verwirrung geftihrt hat, sehe
ich mich dazu veranlasst, auf diesem Wege auch dem breite-
ren Institutspublikum mitzuteilen, dass es nunmehr zwei
Personen mit dem Namen ,, Hermann“ an diesem Institut
gibt.

Mein Name ist Hermann Huttler und ich arbeite seit 1. Mal
dieses Jahresim Rahmen meiner Dissertation an diesem
Institut. Daich ebenfalls aus dem Waldviertel stamme, reicht ,, der aus dem Waldviertel” als
welterfuhrende Unterscheidung zu meinem Betreuer Hermann Hofbauer nicht aus. Exakter
gesagt, stamme ich aus Walterschlag, dasist ein kleines Dorf in der Nahe von Weitra, fir die,
die es kennen. Geboren wurde ich am 19.0ktober 1973 in Gmund. Nach der Volksschule
wechselte ich auf das Gymnasium in Zwettl. Dort entschied ich mich fur den humanistischen
Zweig, dasist der mit Altgriechisch und so.

Nach der Maturafolgte eine Zeit der intellektuellen Brache: Das Vaterland rief mich und ich
bewachte lange Néachte den Schlagbaum, auf dassihn keiner stehle.

Damein Interesse auch immer schon den Naturwissenschaften gegolten hatte, begann ich,
technische Chemie zu studieren. Bei diversen Ferienjobs im chemischen Bereich (Nahrungs-
mittelindustrie und Pressspanplatten) konnte ich feststellen, dass die Ausbildung an der TU
Wien wirklich nicht schlecht ist. Diese Meinung bekraftigte sich bei meinem Auslandsaufent-
halt in Dublin im Rahmen meiner Diplomarbeit. Dain Osterreich immer gerne geschimpft
wird, ist es mir wichtig festzuhalten, dass man als Absolvent unserer Universitét den interna-
tionalen Vergleich in keiner Weise zu scheuen braucht.

Zur Zeit arbeite ich in der Arbeitsgruppe ,, Zukunftsfahige Energietechnik® unter der Leitung
von Univ. Prof. Hermann Hofbauer und Dr. Reinhard Rauch an der Analyse von Teer aus der

Biomassevergasung mittels Gaschromatographie-Massenspektrometrie.

In meiner Freizeit gehe ich gerne Schwimmen und Radfahren und bastle an meinem Linux-
system herum.
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SAVT SKITAG

Eine Nachlese von Boarder Paul und Brettler Markus

Reminiszenz des SAV T-Skitages bei 30° im
Schatten

Im folgenden Diagramm sind alle wesentlichen Fakten und Taten des bei !l Schneelage!!!! abgehalten Skitages,
woraus Temperaturen vor dem Fenster von unter Null Grad Celsius folgen, dargestellt.

dahinta

Lacksnibol 810
= w & -

Ll s

1. Verweigerung der Auffahrt ohne Schneeketten trotz Winterreifen auf das Hochkar, Diskussionsstandort und
Zeitpunkt des Aufwachens von Blacky

2. Albin’sVerlustort der Kontaktlinsen — ein fehlsichtiger Schneehase wird sich freuen
3.  Zecherlwadrmer und Gurgel spiiler

4. Erstmaliges unfreiwilliges Tiefschneeskiabschnallen

5. Verwachselter Paul bleibt picken

6. Oberschenkelmorderlift

7. Geldloswerder

8. Dawamaa

-11-
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Yo!Einstein —ein kurzer Rickblick

Ein paar werden sich sicherlich fragen, was Y o!Einstein Uberhaupt ist. Es handelt sich dabel
um eine Veranstaltung im Technischen Museum Wien, bei der das Interesse fir Naturwissen-
schaften von Schiilerinnen und Schiilern geweckt werden soll. Abgehalten wird diese einmal
im Jahr bei freiem Eintritt.

Der Bitte von Werner Sommer auch heuer wieder auszustellen, sind wir mit grof3er Vorfreude
entgegengekommen, da es fur unsim letzten Jahr ein grof3er Erfolg war. Heuer war es am 26.
Mai soweit. Y o!Einstein fand zum zweiten mal statt. Die Vorbereitung bestand hauptsachlich
aus dem Verpacken unseres Kaltmodells des Technikumsvergasers und der Organisation des
rechtzeitigen Rucktransport der Pop Korn Wirbelschicht, da diese in der Woche davor auf der
Achema wellte. Dies Ubernahm netterweise Ingmar Siefert mit seinem Gefahrt. Des Weiteren
war eine ausreichend grofie Menge an Roh Pop Korn nétig, die Markus Hrbek direkt bei Kel-
lys kauflich erwarb. Mit dieser Grundausstattung und mit einer Posterwand machten wir uns
schon am Vorabend der Veranstaltung auf den Weg in TMW, um alles vorzubereiten. Auffal-
lig war dabel unser Aufstellungsort. Da im letzten Jahr Pop Korn bis in die letzten Ecken des
TMW vorgedrungen ist, befand sich unsere Ausstellungsflache im oberen Bereich des TMW
und nicht mehr im Eingangsbereich. Nichtsdestotrotz waren wir fur den Ansturm der Pop
Korn suchenden Schilerinnen und Schiller gewappnet.

Am 26. Mai lief3 die Erntichterung jedoch nicht lange auf sich warten. Da sich die Lehrerin-
nen und Lehrer der AHS zu einem Streik an diesem Tag entschlossen haben, blieb der An-
sturm an diesem Tag ein leichter Wind. Trotzdem waren die anwesenden Kinder und Jugend-
lichen hocherfreut Uber das gratis Pop Korn, das wir verteilten. Das Junk Food Menl wurde
durch gratis Red Bull, gratis Eistee und gratis Chips, welche an anderen Standen verteilt wur-
den und auch uns erfreuten, abgerundet. In Ermangelung von Pop Korn Bechern wurden die
entleerten Chips-Sackerl in Pop-Korn Behaltnisse umgewandelt.

Die geringe Besucherzahl hatte auch seine Vorteile. Es bildete sich keine unendliche Schlange
vor unserem Ausstellungsstand, wodurch sich bedeutend mehr Kinder und Jugendliche die
Zeit nahmen, sich Uber das Funktionsprinzip der Pop-Korn Wirbelschicht und des Vergasers
zu erkundigen. Somit wurde das eigentliche Ziel der Veranstaltung, zumindest in unserem
Bereich, besser erflllt, alsim Vorjahr.

Am Ende war wieder der Ubliche Abbau ausstandig, nachdem wir von Werner Sommer ge-
fragt wurden, ob wir auch néchstes Jahr wieder bereit wéren, einen Stand bei Yo!Einstein zu
betreuen. Diesem Ansinnen werden wir auf jeden Fall nachkommen, nicht nur, weil der Pop-
Korn Restbestand zirka 50 Kilogramm wiegt.

-12 -
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ACHEMA 2003 bei den Warstln (Frankfurt am Main)

Ein Katastrophenbericht von Albin Thurnhofer und Christopher Ehrenberg

Nach 3jahriger schopferischer Pause war es wieder so weit. Messehalle 1.2 Standort G2-G3 in
Frankfurt am Main rief uns und wir folgten bereitwillig dem Ruf. Einige verwegene
Techniker des Grofdinstitutes 166 nahmen die Strapazen auf sich, den deutschen Freunden
inklusive der EZB den 0Osterreichischen Humor ndher zu bringen. Aber es verging anfanglich
eher uns das Lachen. Aber wir haben uns wacker gehalten, um schlussendlich doch die
Oberhand zu bekommen.

Doch nun zum Anfang.

Die Anreise gestaltete sich je nach Fortbewegungsmittel sehr unterschiedlich. Die Vorhut
unter Marcus Hrbek brachte die Ausstellungsstiicke (Popcorn-Wirbelschicht), Poster (AG-
Beschreibungen) und Zubeh6r (tonnenweise Popcorn) mittels , Schwertransporter in die
» Bankenmetropole"*.

Digenigen, die nicht in den Genuss eines Billigfluges kamen, versiidten sich ihre Zugreise
mit Wein und Kése, um die Kulturreise von mehreren Stunden wirdig zu zelebrieren.
Sonntags nachtens begrifdte uns sogleich ein ordentlicher Regenguss. Die erste Hurde
(verwirrend erklarte Fahrkartenautomaten der hiesigen Offis) wurde gepackt und
Stral¥enbahnen und U-Bahnen der européischen Bankenmetropole, ein Schatten seiner selbst,
karrten uns nun zu unseren Unterkinften. Trotz aktuellem Stadtplan haben sich im
Randbezirk der Stadt (Albins Unterkunft) einige Stral3en und Wege (geschotterte, die sich im
Regen zu schonen weichen Untergrund verwandelten) ihre Lage veréndert und erschwerten
das Auffinden der Unterkunft. Aber durchnésst schlussendlich erreicht.

Am néchsten Tag ging es dann frischen Mutes Richtung Messegelénde. Bei Tageslicht nahm
die Stadt andere Dimensionen an; aber es machte sie um keinen Deut attraktiver, aber dazu
spater.

Ohne grofe Umstande kamen wir zum Messegeldnde. Die Grofde war beeindruckend. Die
Hallen gut ausgewiesen, sodass unsere Stand (G2-G3) leicht zu finden war. Aber als wir die
ersten Poster unseres Standes sahen, kamen uns die Zweifel, dass wir richtig sind. Als wir
jedoch unser Logo sahen, war ales klar: Wie forschen in Bereichen, die uns ganzlich
verborgen blieben.

Und nach dem wir uns halbwegs zurecht gefunden habe, kam die néchste Verwunderung:
Zentral prangerte eine Riesenposter, das die Struktur unseres ,, Grof3institutes® darstellte. Was
wir nicht ales fur Abteilungen haben und wo wir nicht Uberall forschen. Nie vorgestellt, nie
gehort. Und nun dies alles gegentiber |nteressenten prasentieren. Ach was.

Aber die Poster studiert, gelerntes Wissen hervorgekramt und 1+1 zusammengezahlt (was oft
nicht zu 2 fuhrte), und schon ging es halbwegs.

Da einige von uns auch Fihrungen von Gruppen durch das Ausstellungsgelande machten,
wurden die Vormittage dazugenutzt, Kontakte mit diversen Firmen aufzunehmen.

-13-
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Und da stellte sich ein Vorschlag von Markus (B-N) als Goldes Wert heraus. Der ,, Scooter (
dt. Roller). Markus und Albin nahmen dieses Fortbewegungsmittel mit aufs Messegelande,
und bei diesen Dimensionen des Ausstellungsgelandes war dies ein Geschenk des Himmels.
Viele Besucherinnen warfen den vorbeirauschenden beiden Herren einen Seufzer nach,...
wegen dem fahrbaren Untersatz.

Die Fille der Aussteller und Ausstellungsstiick war sehr beeindruckend (Martin Pf.: ,,Das ist
die Erotik-Messe fur Chemiker und Verfahrenstechniker!*). Von meterhohen
Destillationskolonnen fir die Entwicklung Uber Anaysengeréte in der Grundlagenforschung
zu 3000 Ruhrkessel fur die Pharma- und Lebensmittelindustrie aus Edelstahl (ein Traum).
Edelstahl ist einfach beeindruckend. Viele Geréte, die unsereiner sonst nur aus dem Lehrbuch
(samt Formel) kennt, wurden hier in ihrer vollen Pracht dargeboten.

Zu unserem bedauern mussten wir auch feststellen, dass es auch dieser Industrie nicht
besonders gut geht: Es gab (fast) keine Werbegeschenke!

Wir mussten auch feststellen, dass wir nicht die einzigen waren, die eine Popcorn-
Wirbelschicht hatten. Jedoch war unsere der Renner. Wir stellten das Exemplar der Mitstreiter
(vollig) in den Schatten. Die Dimension sprach schon fur sich. Das Gegensttick mal3 vielleicht
40cm. War natirlich, deutsche Griindlichkeit, aus bestem Stahl und Glas, sauberst gearbeitet,
konnte jedoch die Raffinessen eines Zyklons nicht vorweisen und den Durchsatz schon gar
nicht erreichen (Kinderkram). Das Entfernen der nicht gepopten Popcorn hatten sie besser und
eleganter gelost. In dieser Gegend war auch der seltsame Brauch verbreitet, die Popcorn zu
zuckern (...).

Nach getanem Ausstellungstag erwies sich das halbjdhrige Exil von Markus B-N in Frankfurt
fr gut, da er noch die Namen und Ortschaften von einigen Lokalitdten in dieser Stadt kannte.
Und da wéren wir schon beim Schlagwort: ,, Karin®.

Hier stiegen wir allabendlich ab, um uns zu verkostigen und unsere Erlebnisse und
Erfahrungen auszutauschen.

Zum Weg dorthin konnten wir einen Eindruck von Frankfurt am Main gewinnen: Ein
scheuflliche (schiach) Stadt. Frankfurt hat unterm zweiten Weltkrieg sehr stark gelitten. Und
die Gebaude, die nach dem Krieg aus dem Boden gestampft wurden, sind keine Augenweide.
Wenn man sich vorstellt von der EZB Uber diese , Errungenschaften“ nach dem Krieg zu
blicken, versteht man die européische Wirtschaftslage.

Wie dem auch sei;

Es war ein schones und beeindruckendes Erlebnis. Eine Erfahrung, was man erreichen kann,
wenn man sich gut prasentiert oder auch nicht, und wie grof3 das Interesse vieler Jugendlicher

war, die sich auch Uber Studium, Diplomarbeiten, Dissertationen und Praktika informierten.

Also bis zur nachsten ACHEMA im Jahr 2006!
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SAVT - Beachvolley

In Worte kaum zu fassen...

...oder ,,Beachvolleyball in der Summerstage"

Gleich zu Beginn darf es keinesfalls verabsaumt werden, sich bei den Organisatoren zu bedanken. Sie haben es
immerhin, wenn auch mit ziemlich unsportlichen Mitteln, geschafft an die 20 Mitglieder und eine Unzahl von Fans
an einem der heil3esten Abende zum SAV T-Beachvolleyball-Event zu kddern.

Nichtsdestotrotz kann an dieser Stelle etwas Kritik nicht unterbleiben. Trotz intensiven Bemiihungen des Autors war
es bis Redaktionsschluss nicht mdglich die Siegertruppe und deren Mitglieder zu eruieren. Es liegt daher die
Vermutung nahe, dass die Organisatoren selber dieser nicht angehdrten.

Daich aso leider keine Siegerliste présentieren kann, wird hiermit der Sport zum grof3en Sieger erklért.
Zweitplaziert kann nattirlich nur jemand sein, der auch auf beinahe jedem Foto prasent ist: Ottakringer. Immerhin
war es schon lange vor Turnierbeginn (21h) anwesend und bei jedem Spiel nicht nur dabel sondern auch
spielbestimmend. Der dritte Rang geht an den Sand. Ohne sein Mitspiel wére es unmdglich gewesen die gezeigten
eleganten Spielziige zu bewundern und er war auch von Beginn an mit vollem Eifer dabei. Als Ausdruck dafir, wie
fair und v.a. freundschaftlich die Veranstaltung Uber die Bihne ging kann nur die Tatsache gewertet werden, dass
Sand und Ottakringer gemeinsam mit den Siegern und Gereihten bis spét in die Nacht gefeiert haben.

Hier noch ein paar Schnappschiisse der Hauptdarsteller:

LY

DasJMotto lautet: \i\;er mehr trinkt trifft auch mehr!!!!
Gunther ist damit nicht so ganz einverstanden und glaubt dass die Fingernégel hilfreicher sein kdnnten.
Waéhrend die Obmanner kritische Blickwechsel fihren....

L4

LR, 2 s ™
Ottakringer macht sich sogar durch Unschérfe bemerkbar.
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SAVT - Beachvolley

Und wer sollte den jetzt nehmen??

an
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Simulation anor ganischer Elektrolytsysteme

Vortrag im Rahmen des Industrie-Seminars von Walter Wukovits

Die Prozef3simulation stellt heute ein wich-
tiges Werkzeug fur den Chemieingenieur
bzw. Verfahrenstechniker dar. Sie hat sich
zu einem anerkannten Hilfsmittel bei der
Planung, Dimensionierung und Optimie-
rung chemischer Anlagen entwickelt.

Wahrend die Prozef3simulation im Bereich
der Petrochemie schon lange breite An-
wendung findet, ist die Verbreitung im
Bereich der anorganischen Prozesse nicht
so grof3. Der Grund hierfir ist sicher das
Vorliegen von zumeist elektrolytischen
Systemen, die eine Modellbildung bel der
Simulation betréchtlich erschweren.
Weitere Hemmnisse beim Einsatz der Pro-
zel3lsimulation sind das Fehlen von Stoffda-
ten, Gleichgewichtsdaten und von Daten
zur Reaktionskinetik.

Schnitt-
stellen

Grundoperationen

(Modelle)
J E
numerische
Unterprogramme

Abbildung 1: Komponenten eines modular-
sequenziellen Simul ationsprogrammes
[Schuler, 1995]

qnhnl

Bel der Mehrzahl der auf dem Markt be-
findlichen Programme handelt es sich um
Vertreter des modular-sequenziellen Typs,

wo der Prozef3 Grundoperation fir Grund-
operation berechnet wird (Abb. 1).

Daneben gewinnen aber auch gleichungs-
orientierte Programme immer mehr an Be-
deutung. Hier wird der Prozef3 durch ein
einziges Gleichungssystem dargestellt, das
als Ganzes geldst werden muf3. Das bringt
vor allem Vortelle bel der Flexibilitat der
Programme, bei Designberechnungen und
der Rechenzeit. Allerdings ist es schwierig
Teilergebnisse zu gewinnen, wenn das
Simulationsmodell nicht konvergiert.

L 6sungsstrategie

sequenziell- gleichungs-
modular orientiert
Zeitver halten
stationsr | dynamisch

Tabelle 1: Einteilung der Simulationspro-
gramme

Nachdem lange fast ausschlief3lich Prozes-
se im Gleichgewicht simuliert wurden,
steigt heute die Zahl der Programme, die
dynamische Simulationen ermdglichen.
Damit ist es moglich das Systemverhalten
auch as Funktion der Zeit zu studieren. So
kann beispielsweise das Anfahr-, Abschal-
te- oder Regelverhalten von Anlagen un-
tersucht werden.

Eine Ubersicht tber die Einteilungskrite-
rien der Programme gibt Tab. 1.

Entscheidende Bedeutung beim Aufbau
eines Simulationsmodelles hat die Wahl
eines geeigneten thermodynamischen Mo-
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delles zur Berechnung des Phasengleich-
gewichtes.

ft=1f"

. : Gl.1
Grundsétzlich ist das Phasengleichgewicht
dadurch gegeben, dal3 die Fugazitéten der
einzelnen Komponenten in der Gas- und
Flissigphase gleich sind (Gl. 1). Die Be-
rechnung der Fugazitét fir die Gasphase
erfolgt mittels sogenannter Zustandsglei-
chungen (Van der Wals, Peng-Robinson,
Redlich-Kwong) Uber Gesamtdruck, Zu-
sammensetzung und Fugazitétskoeffizent
(Gl. 2).

Die Berechnung der Fugazitat fir die
Komponenten der Flissigphase mittels
Zustandsgleichung funktioniert aber nur
bei apolaren Systemen (Vgl. Tab. 2). Be-
reits bei schwach polaren Systemen versa
gen die Modelle. Als Alternative bieten
sich Aktivitatskoeffizientenmodelle (Uni-
guac, NRTL, Unifac) an, womit sich selbst
die Fugazitédten stark polarer Systeme be-
rechnen lassen (Gl. 3).

Vorteile | Nachteile

Aktivitatskoeffizientenmodelle

einfache Modelle bringen verschiedene Methoden fir Gas- und

gute Resultate Flissigphase notwendig
auf Elektrolyt- und Polymerldsungen | Schwierigkeiten in der Néhe des
anwendbar kritischen Punktes

Temperaturabhangigkeit durch
Standardfugazitét beschrieben

Zustandsgleichungen

keine Standardfugazitét erforderlich

Probleme bei polaren Molekilen,
Polymeren und Elektrolyten

gleichzeitige Beschreibung anderer
thermodynamischer GréRen moglich

keine algemein anwendbare
Zustandsgleichung bekannt

anwendbar in der Néhe des kritischen

starker Einflul? der Mischungsregeln

Punktes auf das Resultat

zur Berechnung nur PVTX; (y; )-
Daten notwendig

Tabelle 2: Vor- und Nachteile der ver-
schiedenen Methoden zur Berechnung von
Fugazitaten

xi>jiLxP:yi>jiVXP Gl.2

Gl. 3
Gl. 4

X >giL xinZYi’jiVXP
Xi>giLXPiS:yi>jiVxP

Probleme bereitet aber die Berechnung der
Standardfugazitat, weshalb hier oft verein-
fachend der Séttigungsdampfdruck der
Komponente eingesetzt wird (Gl. 4).

Zur groben Auswahl geeigneter thermody-
namischer Modelle dienen Entscheidungs-
baume, wie auszugsweise in Abbildung 2
dargestellt.

¥ HATL. UNIDUAL
e pirke

and thai aan s ces
M WILSON, NETL. LNIQRAL
p < T p——
- UNFLL
Y4
N . —
Peia
A B b LUNIEAD, UNE-LDY
LUKIF-DWD
f
Pt b ,: :

Abbildung 2: Auswahl thermodynamischer
Modelle [ASPENplus User Guide Vol.1,
1996]
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Elektrolytische Systeme unterscheiden sich
von herkdmmlichen Stoffsystemen durch
das Vorhandensein von lonen, die durch
die Dissoziation von Verbindungen entste-
hen. Bei starken Elektrolyten entsteht da-
bel Vernachlassigung der Dissoziation von
Wasser aus einem bindren ein quasi-
terndares System. Bei schwachen Elektroly-
ten, die nur tellweise dissoziieren ein qua-
Si-quartéres System, da der nicht dissozier-
te Anteil der Ursprungspezies berticksich-
tigt werden muf3.

Die gebildeten lonen sind dabei aber nicht
unabhangig voneinander, sondern die Be-
dingung der Elektroneutralitat muld erflllt
sain.
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Bel der Berechnung von Elektrolytsyste-
men sind folglich eine Reihe zusétzlicher
Gleichgewichte zu berticksichtigen:

vollstdndige Dissoziation star-
ker Elektrolyte

teilweise Dissoziation schwa-
cher Elektrolyte

Reaktion der ionischen Spezies
untereinander

Komplexbildung
Salzausféllung
L adungsgleichgewicht

Wie wichtig es ist bel der Erstellung des
Simulationsmodelles die Elektrolytgleich-
gewichte zu bericksichtigen, sollen die
beiden folgenden Beispiele zeigen.

So haben Dissoziationsgleichgewicht und
pH-Wert entscheidenden Einflufld auf die
Absorption von Gaskomponenten, wie aus
der Rauchgaswasche bekannt.

Waéhrend HCI bel einem pH-Wert von 1
nahezu vollstandig abgeschieden werden
kann, bleibt SO, vollstandig im Rauchgas-
strom. Zur Abscheidung von SO, ist eine
zweite Kolonne vorzusehen, die etwa bei
pH 8 betrieben wird. Grund fir dieses
Verhalten ist in den unterschiedlichen Sau-
rekonstanten von Salzsaure und schwefeli-
ger Saure zu suchen.

Einen dhnlichen Hintergrund hat die Ver-
besserung der Abscheidung von NHj3; aus
einem Gasstrom mit hohem CO,-Gehalt
bei der Wasche mit Wasser.

NH3 + H,O « NH." + OH Gl.5
CO; +2H,0« HCO;3 + H30+ Gl.6
HsO" +OH « 2H,0 Gl.7

Durch Verschiebungen im Elektrolyt-
gleichgewicht (Gl. 5-7) kommt es zu be-
trachtlichen  Veranderungen bel  der
Gleichgewichtskurve (Abb. 3).
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— - GGW-Kurve System NH3-H20-CO2
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=
o
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S

o

o

S
s

2000 3000 4000

X NH3 [ppm]

Abbildung 3: Gleichgewichtskurven fir die
Systeme NH3-H>O und NH3-CO»-H,0O

Das Vernachléssigen der Elektrolyt-
Gleichgewichte fuhrt somit zu einer star-
ken Uberdimensionierung des Waschers.

Doch die Bildung von lonen hat auch ent-
scheidenden Einflul3 auf die Berechnung
des Phasengle chgewichtes.

Durch die gebildeten Ionen treten neben
den bei polaren Systemen Ublichen, Uber
kurze Bereiche wirkenden Wechselwir-
kungen auch Uber weite Bereiche wirkende
el ektrostati sche Wechselwirkungen auf.

Je nach den Konzentrationsverhdtnissen in
der Elektrolytlosung spielen die einzelnen
Wechselwirkungskréfte eine unterschiedli-
cheRoalle.

Um diese Eigenschaften von Elektrolytsys-
teme darstellen zu konnen, sind spezielle
thermodynamische Modelle notwendig, die
das stark nichtideale Verhalten der Flis
sigphase und die Beeinflussung des Pha
sengleichgewichts durch die gebildeten
|onen berticksichtigen.
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Die beiden bekanntesten Aktivitatskoeffi-
zientenmodelle fur Elektrolyte sind das
Pitzer- und das ElecNRTL-Modell.

Das Pitzer-Modell beruht dabei auf dem
Debye-Huickel-Gesetz, das die elektrostati-
schen Wechselwirkungen in verdinnten
Ldsungen beschreibt. Abweichungen wer-
den als physikalische Wechselwirkungen
zwischen den lonen beschrieben. Mit zu-
nehmender Konzentration der Elektrolytl6-
sung steigt dabei auch die Zahl der not-
wendigen Wechselwirkungsparameter, die
aus experimentellen Daten regressiert wer-
den miissen.

Das ElecNRTL-Modell ist ein typischer
Vertreter der sogenannten ,Local-
Composition-Modelle”, bei denen die
Wechselwirkungen als Funktion einer lo-
kalen und nicht der gesamten Zusammen-
setzung der L 6sung beschrieben werden.
[ASPENplus Reference Manual Vol.2,
1996].

Wahrend durch die Anwendung der oben
genannten thermodynamischen Modelle
Flussig-Dampf-Gleichgewichte zufrieden-
stellend berechnet werden kénnen, fehlt im
Bereich der Gadlédichkeit noch immer
eine zufriedenstellende L 6slichkeitstheorie.
Gerade im Bereich der anorganischen Sys-
tem spielt aber das Lésen von Gasen eine
wichtige Rolle.

Derzeit werden hier Theorien entwickelt,
die unter dem Begriff ,Regular Solution
Theory* zusammengefal’t werden.

Experimentelle Loslichkeitsdaten in Form
von Henry-Koeffizienten sind zumeist nur
fir Wasser as Losungsmittel zugénglich
(Gl. 8).

-20-

Zur Berechnung der Gaslédlichkeit in wal3-
rigen Elektrolytldsungen und des dabei
auftretenden Aussalz-Effektes, aso der
Verminderung des Gaslgslichkeit mit zu-
nehmender lonenstarke (Abb. 4), ist man
auf empirische Korrelationen (Gl. 9-10)
angewiesen.

18

— - Weisweiler et al., 1987; Korrelation

Loy
o

m Lefers et al., 1982; Experiment

I

- - - Lefers et al., 1982; Korrelation

Lol

4 Weisweiler et al., 1987; Experiment

N

X Weisweiler et al., 1987; Literatur

O Jethani et al., 1992; Korrelation

Loy
=)

T —

Loslichkeit N,O,4 [kmol/m3]
®
N

e o 9o
> o
*

1

o
)

o
=}

lonenstarke [mol/l]
Abbildung 4: Erniedrigung der Gadldslich-
keit von N2Oy4 in wal¥iger HNO3; mit stei-

gender lonenstérke [aus Wukovits, 2003]

o
-
N

P = H; * X Gl. 8
Iog%%:hXI Gl.9
Hwﬂ
_1l.e 2
|_§>a C %z Gl. 10

Die Grof3e h wird als sogenannter Aussal z-
parameter bezeichnet, der sich aus den
spezifischen Werten fir das Gas, das Kati-
on und das Anion berechnet [Danckwerts ,
1970; Onda et a., 1970; Armor, 1974;
Weisweiler et a., 1987].

Trotz dieser Schwierigkeiten ist es bel
sorgféltiger Erstellung des Simulationsmo-
dells mdglich selbst umfangreiche anorga-
nische Systeme zufriedenstellend darzu-
stellen.

So konnte im Zuge der Simulation des Ab-
sorptionsteils einer Beizsdure-
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Regenerationsanlage durch eine Reihe von
Variationsrechnungen gezeigt werden, dal3
durch die Anderung verschiedener Prozef3-
parameter Verbesserungen in einzelnen
Bereichen, wie Regeneratmenge, NO- und
Saure-Rickgewinnung bzw. Saurekonzent-
ration im Regenerat erzielt werden kénnen.
Allerdings wird auch deutlich, dal3 mit dem
vorliegenden Anlagenkonzept ein gleich-
zeitiges Senken der Regeneratmenge und
eine Erhdhung von Saurertickgewinnung
und Saurekonzentration im Regenerat nicht
maoglich ist.

Im vorliegenden Prozefd wird die Abbeize
bestehend aus HF und HNO;3 zuné&chst in
einem mit Erdgas befeuerten Reaktor ver-
brannt.

Anschlief?end werden die Sauren aus dem
Rauchgas mittels zweier Absorptionsko-
lonnen wieder riickgewonnen. Ein wichti-
ger Punkt stellt die Oxidation und damit
die Rickgewinnung von NOy dar, das
durch Zersetzung von HNOj; entsteht.

Ziel der Arbeit war es durch Variation der
Prozef3parameter die Konzentration der
Sauren im Regenerat zu erh6hen und den
Rickgewinnungsgrad von HNOs; durch
eine vermehrte Absorption der beim Rege-
nerationsprozeld entstehenden Stickoxide
zu verbessern. Gleichzeitig war darauf zu
achten, das Regenerat in einer Menge zu
gewinnen, die ein leichtes Nachschérfen
der regenerierten Mischsdure gewdhrleis-
tet.

Neben den Dissoziationsreaktionen der
Séauren, wurden 9 weitere Reaktionen in
das Simulationsmodell  implementiert
(Abb. 5) um die Absorption der Stickoxide
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korrekt darstellen zu konnen. Die Loslich-
keit der Stickoxide selbst wurde Uber Hen-
ry-Koeffizienten berechnet. Fur die einzel-
nen NOy-Komponenten erfolgte auch die
Berticksichtigung der Lo&slichkeitserniedri-
gung mit steigender Saurekonzentration.

RS 1iNO, + HNO,

» NO4+H0

N,O,

R5
R2 H 3NO; +H,0 == NO +2HNO; «}» HNO;
/V

2NO; » 2NO, + H,0 X HNO,+HNO,

R4
R1 T NO +NO, +H,0 = 2HNO, <t 3HNO, = HNO;+H,0+2NO

| R8
2NO+0, \ ‘\
R3
T NO+NO, > NO; —|» N,Oz+H,0 —> 2HNO,
o ' R9
NO

Gas Phasengrenzflache Flissig

Abbildung 5: Kinetik der Stickoxidabsorp-
tion

Anlage Simulation

norm. Lo&d.l korr. Loesl.

nach Kolonne 1
HNO; [kg/h] 26,0 27,8 26,1
NO [kg/h] 13,9 14,5 14,2
NO, [kg/h] 8,1 7,0 7,8

nach Kolonne 2
HNO, [kg/h] 49 6,8 51
NO [kg/h] 125 11,9 12,2
NO, [kg/h] 73 6,2 7,2

Tabelle 3: Vergleich Anlagendaten und
Simulationsergebnis mit/ohne  Aussalz-
Effekt [Wukovits, 2003]

Tab. 3 zeigt den grofen Einflu® des Aus-
salz-Effektes auf das Simulationsergebnis,
bei dessen Berilicksichtigung eine deutlich
bessere Ubereinstimmung zwischen Simu-
lation und Anlagendaten erreicht werden
kann (Tab. 3, Spalte korr. Loedl.).

Abb. 6 zeigt das Ergebnis einer Variations-
rechnung fur die Temperatur in der zwel-
ten Kolonne. Dabel ergibt sich ein Abnah-
me des NOy- und HNOs-Stromesim Abgas
mit steigender Temperatur am Kolonnen-
ausgang. Aus Tab. 4 wird aber gleichzeitig
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deutlich, dal3 bei niedrigen Kolonnentem-
peraturen ein Teil der regenerierten Saure
verworfen werden mul3, um letztendlich
durch Nachschérfen mit Frischsduren eine
Beizsaure zu erhalten, die von der Menge
und Zusammensetzung wieder im Beizpro-
zel3 eingesetzt werden kann.

Trotz héherer Rickgewinnung an Sauren
und NOy bel niedrigeren Kolonnentempe-
raturen ergibt sich durch eine verstéarkte
Kondensation von Wasser, das beim
Verbrennungsprozef} entsteht, ein verdiinn-
teres Regenerat.
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w
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N
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®
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o
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Gasaustrittstemperatur Kolonne 2 [°C]

Abbildung 6: Reduktion der Stickoxide bel

Variation der Temperatur am Gasaustritt

der Oxidationskolonne

Verwerfen HNO, HF
Regenerat [ Wasser | (68wt%) | (40wt%)

[kg/h] [kg/h] [kg/h] [kg/h]

Standardbedingungen ca. 300 105 40
Aufkonzentrierung - ca - 220 63 4
Temp. Kol1/2 = 30/20 °C ca. 405 - 105 55
Temp. Kol1/2 = 65/55 °C - ca. + 45 85) 4

Tabelle 4. Nachscharfen des Regenerats

Formelzeichen

f Fugazitat
h Aussal zparameter

H Henry Konstante

I lonenstarke

p Partialdruck

P Gesamtdruck

ps Séttigungsdampfdruck

X Molanteil in der Flissigphase

y Molanteil in der Gasphase

g Aktivitatskoeffizient
] Fugazitatskoeffizient
Subskript

el Elektrolyt

[ K omponente i

W Wasser

Superskript

L Flussig

\Y Dampf

0 Standard
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Introduction

Chemical Looping Combustion (CLC) isa
promising technology for separating CO,
at very low costs. In acirculating fluidised
bed (CFB) system the oxidation of gaseous
fuelsisredised in atwo step process. in a
so-called Fuel Reactor the fuel is oxidized
by metal oxide and in an Air-Reactor the
reduced metal is subsequently re-oxidized
by air.

In this thesis the fluid dynamics of a CFB
reactor system isinvestigated by the aim of
acold flow model of alaboratory scale
CLC unit. Putting into operation the
experimental test rig including a
fluidisation gas recycling loop is main part
of thiswork. Experimental work focused
on determination of the solids flow
necessary for oxygen and energy transport
between the reactors as well as on gas
mixing between the reactor, which directly
may influence the CO, capture efficiency
of the system.
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Set up of the cold flow model

The cold flow model in Figure 1is
designed as an external circulating
fluidized bed. The particles entrained from
the turbulent AR are separated in the
cyclone and go through particle lock 1 to
the FR. By means of the gravitational force
the particles are transported to the AR,
passing particle lock 2 before.

The gas volume flow in the AR isten times
larger than in the FR. The driving force for
the solid circulation isthe AR/Riser
fluidisation velocity, which hasto be
approximate or larger than the terminal
velocity to guarantee particle entrainment.
The bed material used are glass beads with
adensity of 2550 kg/mé.

The cold flow model was designed
according to the scaling laws of
Glicksman, which ensure fluid dynamic
similarity between a cold flow model and
the corresponding reactor system. From
this, the geometric scaling factor, acertain
gas/bed material combination and
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operating conditions, i.e. gas velocities,
follow. Asthe required gas volume flows
especialy in the Air Reactor/riser are
relatively high it was decided to recycle the
gas stream in aclosed loop. To this end the
system presented in Figure 2 was set-up.

Riser Air Reactor — Gasexit

lagew
/ 1 —-—————— Downcomer
a

-

e - Siphon1
| g | FR-Gasexit
y
i
|

Particle bag
Gos cooler Blower filter

Figure 2: Instrumentation of gas recycling loop

-24-

All four gas flows, which are set by mass
flow controllers, are collected in vessels
and the system is driven by a gas blower.
All sensor signals, i.e. from the mass flow
controllers and the pressure transducer
were acquired using data bus system and
processed by a LABVIEW codein a PC.
LABVIEW was also used to control the
system. As aresult the scaled model and
the supply-system could be put in
operation successfully.

Solid circulation rate

The minimum solid circulation rate
necessary for reaching the performance can
be reached with sufficient margin to higher
ones.

By way of examplein Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden
wer den. can be seen, that the total solid
inventory and the velocity in theriser are
strongly influencing the specific solids
circulation rate. Also, it can be observed
that awide range of values for solid
circulation can be achieved in the system.
However, it was found out that for Gs
higher about 50kg/m?.s the specific solids
circulation rate for variation of the total
solids inventory and the gas velocity in the
riser system becomes unstable and the Fuel
Reactor starts being filled up higher than
the overflow level, which was attributed to
the limitation of the downcomer. Dueto
the resulting higher pressurein the
downcomer, however, it is possible to
further increase the solid circulation but
thisis considered not being a wanted
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operation point for the current CFB
system. This can be recognized at the top
line where it bends at values of about 2m/s
for aTSI of 2200g.

9
CFM1-A-1100g
@80+ u A
o CFM1-A-1300g
£ 704 = CFM1-A-1500g
= CFML-A-1700g / /
0 I
© 60 7| —+CFM1-A-1900g // /
% 5o |L* CFM1-A-22009
c
S 40
©
= / /
£30 g =
o / —
S 20 —= £
& T o
» 10 — P —
U — —
0 . . . . . .
09 11 13 15 17 19 21 23
U_Riser [m/s]

Figure 3: Specific solids circulation rate for
variation of the total solids inventory and the gas
velocity in theriser

Gasleakage

The gas |eakage measurements were based
on atracer method. Tracer gas (propane)
was introduced in all fluidised sectionsin
the CFB system and concentrations were
determined at the exit gas flows. As tracer
injections were done at more positions than
necessary, results could be refined by
solving an over-determined set of
equations.
Parameters varied during experimentation
are:

Total Solid Inventory

AR/riser velocity

siphon fluidisation Usiphon,

pressure bal ance between Fuel and

Air Reactor: ?p_=0 means that the

downcomer of the cyclone and the

Fuel Reactor exit are at equal

pressure, otherwise positive values

give the overpressure of the FR
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25

0.8 1| © Leakage into AR (averaged) 1.9kg /Dp=0

0.7 1| 4 Leakage into FR (averaged)

| | — Linear (Leakage into FR (averaged))

| | —- Linear (Leakage into AR (averaged)) el

Leakage [l/min]
\

0 10 20 . 30 40 50 60
Ms [g/s]

Figure 4: Specific gas leskage for Fuel- and Air
Reactor for different circulation rates

In Figure 4 specific gas |eakage values are
presented for different circulation rates.
Both leakages are based on several test
runs and represent mean values. Deviations
are attributed to numerical difficultiesin
solving the set of mass balance equations.
However, main conclusion from this chart
isthat both gas |eakage flows increase
proportionally with increasing solids
circulation rate.

The understanding of the gas |eakage
mechanism i.e. the proportionality of the
gas leakage and the solids circulation rate,
makes possible countermea

sure obvious: An increase of the siphon
fluidisation should reduce the gas leakage
by stripping the gas in-between the

0.18
——Average | |Total solid inventory: 1900g
0.16 2 U_AR = 1,1 U/Ut (=100l/min) H
\ Dp=0Pa

0.14 \
z 0.12
£
= 01
@ \
i=2}
S 008
o
@

0.04 —

0.02

Umf,air=0,0048 m/s
0 T T T T T T
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07

U_Particle Lock [m/s]

Figure 5. Gas leakage vs. siphon fluidisation
velocityfor TSI = 1900g and ?p, =0
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Results of such a parameter variation can
be seen in Figure 5. The data were
obtained in that case for equally fluidised
particle locks and constant AR gas flow as
well as a constant total solid inventory of
1900g and represent the leakage into the
AR aswell asinto the FR. The pressure
drop defined asdescribed before was zero
and the specific values refer to the FR
fluidisation gas flow.

It can be seen that the double velocity in
the siphons causes a significant decrease of
the gas |eakage by more than 50%. From
the continuation of the graph at higher
siphon fluidisation velocities it can be seen
that theoretically it must be possible to
prevent gas leakage at all by total stripping
of the solid flow.

Basic design of an industrial scale plant

Finally, in thisfinal project, some
considerations on a basic design of an
industrial scale plant on basis of the
specific solid circulation rate and the
particle and gas residence time is made.

Asaresult the fluidisation velocitiesin an
industrial scale plant have to be much
larger than in the cold flow model.
Because of the limited controlling
possibilities the concept of thismodel is
not adequate for industrial application.

A proper design can be seenin Figure 6.
The part load performance of this concept
is due to the possibility of controlling the
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solid circulation by the mechanical valve
much better. The AR and FR are located
beside the Riser (in Figure 6 called
External Heat Exchanger) and have to be
separated by a particle lock. The heat can
be taken out of the AR and FR by heat
exchangers and of the Riser by membrane
walls.

. w, Mechanical Valve
e,

=1

I

Secandary Adr f}
/ |

=1

-

| Eaternal Heat | schanger

I.r.'.'II:II'.\. Ar
Figure 6: Industrial scale plant [Grace J. R., Avidan

A., Knowlton T.;“Circulating Fluidized Beds';
Blackei Academic & Professional; 1997].
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Abstract

This paper documents the implementation
of the desalination technology of multi-
stage flash distillation (MSF) into the
commercia process simulation tool 1PSE-
pro. This equation-oriented simulator
originates from the field of thermal power
cycle computations, its enhancement by a
closely related thermal desalination proc-
ess enables the integrated basic engineer-
ing on cogeneration plantsin terms of mass
and heat balances. The underlying model-
ing procedure depicted in the following
comprises an evaluation of property data
from empiricall as well as theoretical
sources, the setup of unit operation models
for simulating the multi-stage processes
and the final creation and calculation of
total plant flowsheets.

Introduction

[...] The concept of cogeneration iswidely
spread especialy for thermal desalination
technologies, for it answers the raising
demand for low energy consumption and
high plant effectiveness in general. These
dual-purpose processes consist of power
production, which low-order energy out-
puts are used for distillation processes like
MSF. In order to advance the basic design
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of these processes computer aided process
design methods can be utilized, for setup
of the overall balances in terms of mass
and balances and, consequently, for estab-
lishment of best efficiencies available.

Thus, desalination devices for MSF simu-
lations are implemented into the commer-
cia process simulation tool [PSEpro,
which confirms its choice for many rea-
sons. firstly its very precise thermody-
namic data for pure water can be used for
modeling the seawater properties. Sec-
ondly the specific apparatus models for
simulating power plants and desalination
by distillation are closely related to each
other, regarding physical aspects on the
one hand as well as provision of heat and
power for distillation on the other.

Softwar e Tool

IPSEpro is an equation-oriented simulation
tool designed for power engineering use.
Its flexible structure in terms of extensibil-
ity and its origin confirm the choice for
implementing models of the present topic.
The software tool consists of two parts[1]:

Process Simulation Environment (PSE)
Model Development Kit (MDK)
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PSE is a flowsheeting tool, the virtua
simulation engine[...]. The structure of the
IPSEpro simulation engine comprises three
different objects offered by model libraries
to be loaded from the stack:

" Uunit objects
= connection objects
= global objects

Unit objects are model classes of the basic
unit operations (heat exchangers, ...); each
class comprises one or more models [...].
The connection object serves as a data link
between two units by being plugged in via
connectors. The third object type is the
global object, information comprised by a
global object can be used all over the flow-
sheet [...].

MDK is a development environment,
where the objects offered by PSE as a
model library are designed [...].

M odeling the M SF devices

The Multi-Stage Flash distillation is best
described by distinguishing three sections,
heat rejection section, heat recovery sec-
tion and the brine heater: the brine heater
heats raw seawater to its boiling point; the
following recovery section comprises a
series of stages, where the pressure be-
comes increasingly lower. As it passes
through each cell, the seawater succes-
sively releases the quantity of vapour
needed to restore equilibrium with the pre-
vailing pressure. In the upper part of each
cell, the released vapour is transformed by
condensation into distilled water as it
comes into contact with a bundle of tubes
in which pretreated cold seawater circu-
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lates. The last few stages, called the rejec-
tion section, are cooled by a flow of sea-
water that can be varied to maintain a rea-
sonable last stage vacuum. A last small
portion of the last-stage brine is blown
down to carry away the dissolved salts and
the balance is recirculated to the heat re-
covery section [2],[3].

A main emphasis is put on the seawater
vapour pressure dependency on salt con-
centration and temperature, for the sea
water boiling point increases with increas-
ing salt content, an effect, which works
against the evaporation performance. For
process modeling afull set of property data
is required, comprising enthalpy, entropy
and density information as a function of
temperature and salt content; furthermore
osmotic data for computation of the satura-
tion pressure degradation, thus the boiling
elevation. An empirical data set for compu-
tation of seawater properties [...] is re-
trieved from literature [4].

For evaluation of the empirical data im-
plemented, two theoretical models for cal-
culation of the seawater saturation pressure
are applied. Basically, the correlation of a
real solution vapour pressure and its sol-
vent activity [5] reads as follows:

pgw :pﬁv XAy :p\sfv Ky Xy :p\sfv A1- Xg) ¥y

For infinite dilution, thus ideal solution,
the activity coefficient fyy approaches 1.
This border case is utilized as the first
comparison model, the second reference
applied is the activity coefficient model by
Pitzer [6]. [...] The deviation of the refer-
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ence models in the concentration range of
MSF application, that is 3 to 7 mass per-
cent salt, is smaller than 0.5 percent, the
ideal solution model and the empiric data
show the same temperature dependence.
The Pitzer model prediction is accurate for
25 °C, at higher temperatures the vapour
pressures are dlightly overestimated, for
the ionic interaction parameters are kept
constant. These deviations at property data
level correspond to less than 0.01 percent
difference in distillate output of a single
MSF unit over the entire pressure range,
which satisfactorily confirms the choice of
dataf...].

The following modeling step is the setup of
the single flash stage model. According to
figure 1, the single stage can be regarded
as a combination of basic thermodynamic
unit operations, which are flashing by
means of adiabatic relaxation at boiling
point condition with subsequent phase
separation and condensation.

Application of the model library

Figure 2 shows an application of the de-
veloped M SF models, that is the simulation
of a CC-BP/MSF cogeneration plant: a gas
turbine producing 10 MWy emits fluegas
at 450 °C, which heat content is utilized in
a heat recovery steam generator. The steam
produced supplies a back-pressure steam
turbine at 400 °C / 40 bar, gaining addi-
tiona 4.24 MWy and discharging into the
MSF brine heater at 120 °C / 2 bar subse-
quently.

The exemplary MSF process is equipped
with 22 heat recovery and 3 heat rejection
stages, seawater enters at 30 °C, ditillate
(237 t/h) emergesat 40.5°C|...].

Results and discussion

With the objective of creating a basic engi-
neering tool for balancing cogeneration of
power and desalinated water, multi-stage
flash distillation devices were implemented
into the commercial process simulation

IPSEpro MSF Unit

e

I /\Ij Condenser
)

Figure 1: Schematic drawing of a single flash distillation stage N, CSW ... cold sea-
water, HSW ... hot seawater, S/V ... steam drain for evacuation, D ... distillate

tool IPSEpro. The underlying empirical
property data
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7> Seawater Drain

<3 Seawater Feed

Ne
o

] @ =—> Distillate

o

Blow Down

REJ

Figure 2: IPSEpro Flowsheet of a CC-BP/M SF cogeneration plant, GT ... gasturbine,
ST ... steam turbine, BH ... brine heater, REC ... heat recovery section (22 stages),
REJ ... heat rgjection section (3 stages)

describing seawater vapour pressure,
which is the decisive factor regarding
thermal desalination processes, was evalu-
ated with theoretical approaches. [...] The
tool developed allows the depiction of the
whole dual-purpose process, resulting into
the net plant performance regarding power
and water production. An exemplary plant
simulation inspired by literature [4],[7]
shows good result agreement, variations of
the top level temperature and the raw sea
water salinity demonstrate the effects on
plant parameters thus identifiable.

Future work will comprise the implementa-
tion of reverse osmosis models for desali-
nation. Agan the influence of property
data quality on process performance will
be studied, as the underlying osmotic pres-
sure shows very high sensibility on process
parameters|...].
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