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Kurzfassung

Die Anreicherung von Verbrennungsluft mit Sauerstoff steigert den feuerungstechnischen Wirkungs-
grad und senkt durch den geringeren Brennstoffverbrauch die CO.-Emissionen. Eine dezentrale
Versorgung mit Sauerstoff fur kleine bis mittlere Durchsétze kann mit MIEC-Membrananlagen (MIEC
— Mixed lonic Electronic Conductor) realisiert werden, wodurch der Transportaufwand zum Endkun-
den und die Lagerung von Gas in Flaschen oder LOx (Liquid Oxygen) in Tanks vermieden wird.
Die Beheizung von MIEC-Membrananlagen erfolgte bisher elektrisch. In diesem Forschungsvorha-
ben wird die Beheizung mit vorhandener Abwarme aus Verbrennungsprozessen Uber einen War-
medbertrager sowie die Verbrennung von Erdgas in einem Strahlheizrohr untersucht.
Es wurden Massen- und Energiestrome fiir verschiedene Einsatzszenarien bestimmt und Anlagen-
konzepte fur die Einbindung von Sauerstoff-Membrananlagen in gasbeheizten Industriedfen auf Ba-
sis von Einsatzszenarien entwickelt.
Die Beheizung der Membrananlagen soll bei geeigneten Prozessen durch die Nutzung der Prozess-
abwéarme erfolgen. Sind die Bedingungen dafur nicht gegeben, kann eine Erdgasbeheizung verwen-
det werden. Die Auslegung der Membranbeheizung wurde fir beide Optionen durch das IOB durch-
gefuhrt und prasentiert. Fir die Erdgasbeheizung wird ein Rekuperatorbrenner in einem P-Strahl-
heizrohr verwendet, die Abwarmebeheizung erfolgt mit einem Hochtemperaturrekuperator. Das
IKTS legte die Sauerstoff- und Membrananlagentechnik aus.
Ein Versuchsstand zur Abtrennung von Sauerstoff aus Luft wurde am Institut fur Industrieofenbau
aufgebaut und in Betrieb genommen. Das Fraunhofer IKTS stellte die Rohpulver und daraus die
Membranen fir den Versuchsstand her. Die Beheizungssysteme wurden beschafft und kénnen in
der Membrananlage verwendet werden.
Experimentelle Untersuchungen mit Erdgasbeheizung sind erfolgt. Die Ergebnisse sind hinsichtlich
der Temperaturverteilung, den Driicken, den Geschwindigkeiten und den Stoffkonzentrationen aus-
gewertet und dargestellt. Die Anlage wurde hinsichtlich der Energie- und Massenbilanz analysiert.
Im Verlauf der vorgenannten Untersuchungen kam es zum Defekt des Membranbesatzes. Mégliche
Fehlerursachen werden diskutiert, die genaue Ursache ist jedoch nicht sicher feststellbar. Die Un-
tersuchungen bestéatigen dennoch die prinzipielle Machbarkeit einer Beheizung mit einem Strahl-
heizrohr. In der angewendeten Konfiguration kommt es allerdings hinsichtlich der Temperaturhomo-
genitat zu Abweichungen, die bei zukinftigen Anwendungen durch konstruktive Anpassungen zu
minimieren sind.
Es wurde eine Versuchsbrennkammer aufgebaut, um die Verbrennung mit dem produzierten Sau-
erstoff zu untersuchen. Der eingesetzte Brenner wurde separat untersucht. Er erfillt die Anforde-
rungen einer Verbrennung von Erdgas mit 21 % bis 100 % Sauerstoff bei einer Leistung von 20 kW.
Dies wurde durch eine mechanische Verstellung der Sauerstofflanze realisiert. Eine Kopplung mit
der Membrananlage konnte durch die Beschadigung des Membransystems nicht erfolgen. Die ex-
perimentelle Untersuchung der Abwarmenutzung wurden fur die Versuchsanlage verworfen, da die
verfigbare Abwarme aus der Sauerstoffverbrennung zur Beheizung nicht ausreicht.
AbschlieRend ist die technische und wirtschaftliche Gesamtbetrachtung durch das IKTS dokumen-
tiert. Die Ziele des Forschungsvorhabens wurden teilweise erreicht.
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