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Kurzfassung

Griesinger, A. C. :

Experimentelle und theoretische Untersuchung des Wirme-
transports in Zeolithschiittungen

Zeolithe bilden eine groBe Gruppe der anorganischen Verbindungen. Thr Einsatzgebiet
reicht von der chemischen Industrie bis zur Wirme. und Kiltetechnik. Fir viele Anwen-
dungen ist die genave Kenntnis des Wirmetransports in der Zeolithschiittung nolwendig.
Zur gleichzeitigen Bestimmung der effektiven Wirmeleitfghigkeit und der effektiven Tem-
peraturleitfihighket von Zeolithschittungen wurde ein Mellverfabren entwickelt. Das Ver-
fahren basiert auf der transienten Heifldrabtmethode. Fir die Messungen genight en
Probevolumen von nue 13 mi.

Es wurde die effektive Warmeleitfahigkeit und die effektive Temperaturleitfihighkeit von
Schiittungen auws Zeolith Cad, KA, NaA, Na¥ und Zeolith Sodalith gemessen, Die
Messungen wurden im Temperaturbereich von —60°C bis +300°C und im Druckbe-
reich von | mbar bis 30 bar durchgefihrt. Als Fiillgase wurden Stickstoff, Wasserstoff,
Argon und Helium verwendet. Abhingig vom Druck liegt die effektive Warmeleitizhig-
keit zwischen 0,005 W/m K und 0,4 W/m K, die effektive Temperaturleitfihigkeit nirmmt
Werte zwischen 6,5+ 107" m?fs und 1,3 - 10-* m*/s an. Der Wirmetransport in der
Zeolithschiittung wird hauptsichlich vom Druck, von der PartikelgriBe sowie der Warme-
leitfihigkeit des Fiillgases bestimmt, Dhe Temperatur hat dagegen nur einen geringen Ein-
fluB. Zur Berechnung der effektiven Warmeleitfahigheit von Zeolithschiittungen wurde ein
einfaches Modell entwickelt,

Der Warmelibergang zwischen der Behilterwand und einer Zeolithschiittung wird durch
den thermischen Kontakikoeffizienten beschrieben. Zur Messung des thermischen Kon-
taktkoeffizienten wurde das Laserimpulsverfahren modifiziert. Der Vorteil dieses Mefiver-
fahrens besteht darin, daf der Warmestrom beriihrungslos mit einem Laser aufgepragt
und die Temperatur mit einem Pyrometer berithrungslos gemessen wird, Messungen
wurden im Druckbereich zwischen 1,5 mbar und 1 bar mit den Fillgasen Stickstoff,
Wasserstoff und Argon bet 90°C durchgefihrt. Fir den thermischen Kontaktkoethzienten
awischen einemn lose aufliegenden Kupferplatichen und einer Schittung aus Zeolith NaY
wurden Werte zwischen 3 W/m* K und 423 W/m® K gemessen.



Abstract

Griesinger, A. C. ;

Experimental and theoretical investigation of the heat trans-
port in zeolite beds

Zeolites are a large group of inorganic compounds. Their extensive field of application
ranges from chemical industry to heat- and refrigeration-technology. For many appli-
cations the knowledge of the exact heat transport in zeolite beds is necessary.

A measuring method was developed to measure the effective thermal conductivity and
the effective thermal diffusivity of zeolite beds simultaneously. It is based on the transient
hot-wire method. For the measurements a sample volume of only 13 ml is required.
Measurements of the effective thermal conductivity and eflective thermal diffusivity of
zeolite beds {zeolite CaA, KA, NaA, NaY and zeolite sodalite) were carried out. They
covered the temperature range of —60°C < ¥ < 300°C and the pressure range of
1 mbar < p < 30 bar. Nitrogen, hydrogen, argon and helium were used as filling gases. The
values of the effective thermal conductivity vary between 0.005 W/m K and 0.4 W/m K.
The values of the effective thermal diffusivity are in the range from 6.5- 107% m*/s to
1.3 107 m?/s. The effective thermal conductivity and the effective thermal diffusivity
of zeolite beds depend primarily on the pressure, the thermal conductivity of the filling
gas and the particle size. The influence of temperature is comparatively small. A simple
model was developed in order to calculate the effective thermal conductivity of the zeolite
bed.

The heat transfer between the wall of the container and a zeolite bed depends on the
thermal contact conductance. For measurements of the thermal contact conductance the
laser flash method was modified. The advantage of this method is that the probe is heated
by a laser without contact and the temperature is measured by a pyrometer without con-
tact. Measurements were carried out in the pressure range of 1.5 mbar < p < 1 bar at
¥ = 90"C. Nitrogen, hydrogen and argon were used as filling gases. The thermal contact
conductance between a copper plate lying on the zeolite powder (NaY) and the zeolite
powder varies between 3 W/m?K and 423 W/m*K.
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