TEMPORARE VERFUGBARKEIT ERNEUERBARER ENERGIEN-
EINSATZMOGLICHKEIT THERMOCHEMISCHER VERFAHREN

Temporare Verfugbarkeit von Solarenergie und
Windkraft

Reduzierende Bedingungen

Induktive Erwarmung
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Induktive
Erwarmung

Erwarmung

Indirekte induktive

Reduzierende
Atmosphare

Oxidierende
Atmosphare

Direkte induktive
Erwarmung

Metallurgie: Harten,
Fligen, Schmelzen
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Indirekte induktive Erwarmung
reduzierend oxidierend
Suszeptoren
Kohlenstofftrager Ferromagnetisch

A 4

Chemische Verfahrenstechnik

Recycling von Verbundstoffen

Wertstoffriickgewinnung
RecoPhos
Energiereiches Gasprodukt

Granulation
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elektrisch

Beschreibung
Messtechnik

Messgroflen InduCARB online:

elektrische Wirkleistung in Prozent; 100%
entsprechen 15 kW

Frequenz im Serienschwingkreis in kHz

Strom in die Induktionsspule in Ampere

Durch Warmedurchgang lbertragene Leistung an
das Kihlwasser vom Reaktor und Verlustleistung
durch ohmschen Widerstand des Induktors in kW

Gesamte Kuhlwasserleistung in kW

Temperatur in Grad Celsius (Warmebildkamera
Optris)
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Variation der Parameter:
« P

* f Konstante Frequenz fir eine Versuchsreihe

B e S C ’] re I O u n g ° | Strom in die Induktionsspule in Ampere
\/e "SUCNS- Ergebnisse und Rechengroflen
p a ra m ete r * 9 Temperaturverlauf als Funktion der

Versuchsparameter und Wahl und
Geometrie der Suszeptoren

input Konstante Leistung fir eine Versuchsreihe

° N Thermischer Wirkungsgrad
e R’ Mal der magnetischen Einkopplung
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Exzentrische Blocke
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Schittung Spane 179 g
CrMoV)

Spane 179 g mit Ringen
CrMoV)
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Doppelrohrringe (S355)
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Auswertung
Geometrie

Rohrdurchmesser
 Rohrwandstarke
Abstand Induktor -
Reaktor

* Frequenz
e Eindringtiefe
e Skineffekt

Materialwahl

* Spez. elektr. Widerstand

* Curietemperatur
* Permeabilitat / Remanenz

Temp. [°C]

Erwarmungskurve S355 Rohre

——$355_G2 -
—— 8355 _G3
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S$355_G5 ]
—— 8355 _G6
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' ' Doppelrohrversuch S355_G2+G5
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Doppelrohrreaktor 900 -_
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700-

e Kontinuierliche
Ringspaltstromung

Temp. [°C]
(@)}
3

* |solierung durch _ —— Doppelrohr

Reaktionsmasse 400 - S355_G5 _
* Parallelschaltung der - ——S355_G2

magn. Widerstande 300'_ .

o 200 - .
Optimierung: ;
* Doppelfrequenzverfahren 100~ ]
0 ' | ; | ' | ' | ' | ' |
0 50 100 150 200 250 300
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Mathematische
Auswertung

* Grafische Darstellung
 Mathematische Losung
* Grafische Auswertung
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Erwarmungskurve S355_G5
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—— Erwaermungskurve4 (User) Fit of Sheet1 B"Temp." =
i Modell Erwaermungskurve4 (U
500 - Gleichung A*(1-exp(-x/B))+125 -
- Zeichnen Temp.
400 - A 693,44085 + 1,58848 _
J B 40,75335 + 0,41368
300 - Chi-Quadr Reduz 278,71071 |
R-Quadrat(COD) 0,99046
| Kor. R-Quadrat 0,99042
200 - i
100 -
0 | 1 | J T
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Auswertung

* Mathematische Losung
* |nstationare Bereich Bilanzrahmen |
» Stationarer Bereich Bilanzrahmen Il
(Beharrungszustand)
* Kupferverluste
* Warmeleitung (Kiihlkreislauf)
* Warmestrahlung
* (Konvektion)

* Grafische Gegenliberstellung

relativer Wirkungsgrad

Oxidative Suszeptoren, Leistung 30%

100

(instat., rel_integr.)

1 (therm. rel.)
90 <[] (stat. rel.)
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MONTAN Erwarmungskurven mit Variation der Leistung
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Aussagen aus den 1200-
Effizienzbetrachtungen -

1000 -
» Geometrische Ahnlichkeit zwischen 900 -
Induktor und Reaktor O 800
* Geringe Wandstarken bei = ol
Frequenzen > 10 kHz 3 0
* Erwarmungsgeschwindigkeit ist e
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e Sehr hohe Leistungsdichte (30.000 el —34CrNiM06:9ZOg:V2:6O% ]
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Granulation




Quelle: Moll S., Kemmer A., Diplomarbeit: Selektive Erwarmung mittels Induktionsofen Siedewassergranulation, $26,30 (2014)

7]  Siedewassergranulation von HOS und Z0OS
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Mikroskopie Kaltwassergranulat (4x
vergroRRert)

Mikroskopie Siedewassergranulat (4x vergrof3ert)
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Vergleichsdiffraktogramm Siedewassergranulat (rot) / Kaltwassergranulat
(schwarz) mit markantem Quarz-Ausschlag
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Quelle: Moll S., Kemmer A., Diplomarbeit: Selektive Erwarmung mittels Induktionsofen Siedewassergranulation, $32,30 (2014)
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Siedewassergranulation von HOS und ZOS
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