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Kontinuierliche Erzeugung von Methanhydrat - TU Dresden

Bringt man Wasser und Methan bei erhÃ¶htem Druck und niedriger Temperatur miteinander in Kontakt, so bildet sich ein eisÃ¤hnlicher, kristalliner Feststoff:. 
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Kontinuierliche Erzeugung von Methanhydrat Dipl.-Ing. p g Torsten Stärk, Prof. Dr.-Ing. g Norbert Mollekopf, p TU Dresden Einordnung und Zielstellung



Gashydrat – Struktur und Gastmoleküle Kavität



Bringt man Wasser und Methan bei erhöhtem Druck und niedriger Temperatur miteinander in Kontakt, so bildet sich ein eisähnlicher, kristalliner Feststoff: Methanhydrat. Dabei handelt es sich um eine Käfigeinschlussverbindung, bei welcher das Methan als Gastmolekül in das Innere eines Käfigs aus Wassermolekülen eingelagert ist (vgl. Abb. 1). Das molare Verhältnis CH4:H2O beträgt im Idealfall 1:5,75, somit enthält 1m³ Methanhydrat bis zu 170m³ M th Methangas (i N 0°C, (i.N., 0°C 1 bar b [1]. [1] Aufgrund des hohen Methangehalts von max. 13,4 Ma.-% stellt Methanhydrat eine interessante Alternative zu herkömmlichen Methoden für die Speicherung bzw. den Transport von Erdgas dar. Für den großtechnischen Einsatz ist eine kontinuierliche Prozessführung vorteilhaft. Daraus resultiert als Zielstellung der Arbeit die Konstruktion einer kontinuierlichen Ausschleusung für das gebildete Methanhydrat.



Hydratstruktur



Gastmolekül



z.B. Methan, Ethan, Kohlendioxid… Struktur I



z.B. Propan, i-Butan…



Struktur II



Beschreibung der Versuchsanlage Methan + Neohexan, Methan + Cycloheptan,…



Die derzeitige Ausbaustufe der Anlage (vgl. Abb. 2) erlaubt die absatzweise Erzeugung von Methanhydrat unter Variation von Druck, Temperatur und NaCl-Konzentration. Struktur H Technische Daten: • Gesamtvolumen: ca. 4L • Druckbereich: • Temperaturbereich:



bis 150bar -10 bis +30°C



Abb.1: Schematische Darstellung der am häufigsten auftretenden Gashydratstrukturen und Beispiele für darin eingelagerte Gastmoleküle [2].



Prozessverlauf im absatzweisen Betrieb



Abb.2: RI-Fließbild der bereits bestehenden Versuchsapparatur pp für absatzweisen Betrieb.



Die kontinuierliche Erzeugung von Methanhydrat soll zukünftig mit Hilfe einer Gasrückführung und einer Wassereinspeisung ermöglicht werden (vgl. Abb. 3).



Abb.4: Gemessene Verläufe von Druck P1 , Temperatur T1, Kühlwassertemperatur T2 und Gleichgewichtstemperatur TGG=f(P1).



Anhand des zeitlichen Verlaufs von Druck und Temperatur (vgl. Abb. 4) kann die exotherm ablaufende Methanhydratbildung verfolgt werden. Nach dem Versuch ist es möglich, das gebildete Hydrat aus dem Sammelbehälter zu entnehmen. Ist der Wassergehalt hinreichend niedrig, so ist das gebildete Hydrat brennbar (vgl. Abb. 5).



Abb.5: Brennendes Methanhydrat.



Literatur [1] Kapitel 1-3. In: Sloan, E. D.; Koh, C. A.: Clathrate hydrates of natural gases. CRC Press, 2008. [2] Sloan, E. D.: Fundamental principles and applications of natural gas hydrates. In: NATURE 426 (2003), S. 353-359



Abb.3: RI-Fließbild der geplanten Versuchsapparatur für kontinuierlichen Betrieb.
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