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Zusammenfassung

Im abgeschlossenen Forschungsprojekt wurden Sensoren, die u.a. aus elektrisch kontaktierten
Katalysatorpartikeln bestanden, zur Koksdetektion untersucht. Damit war es mdglich, sowohl den
Verkokungsprozess als auch den Regenerationsvorgang (Koksabbrand) von Einzelpartikeln innerhalb
einer Katalysatorschuttung in-situ und ortsaufgeldst zu verfolgen. Verwendung fanden hierbei
grof3technisch eingesetzte Al,Os- und Cr,O3-Katalysatoren.

Fur die Untersuchungen wurden zwei Laboranlagen, ein Rohrreaktor mit Festbettschittung und ein
Magnetschwebewaagenreaktor, aufgebaut. Grundlagenstudien wurden an Einzelpartikelsensoren
durchgefihrt. Die axiale Kohlenstoffverteilung wurde im Festbettreaktor durchgefihrt. Der Aufbau
ermaoglichte auch die Herstellung von verkokten bzw. teilregenerierten Katalysatorpartikeln. Die
Anordnung mehrerer Sensoren entlang des Reaktors ermdglichte es, neben der Breite der
Reaktionszone auch die Geschwindigkeiten der Reaktionsfront und der Warmefront zu bestimmen.

An einer modifizierten Magnetschwebewaage wurden gleichzeitig wahrend der Ver- und Entkokung die
elektrische Impedanz und das Katalysatorgewicht gemessen. Alle Messungen erfolgten in Abhangigkeit
von Temperatur, Eduktart und —konzentration und Sensor- bzw. Katalysatormaterial. Das verwendete
Material wurde mittels TG/DTA (Koksbeladung, Reaktionskinetik), BET-Messung (innere Oberflache in
Abhangigkeit vom Verkokungsgrad), REM/EDX (Koksprofil) und Elementaranalyse (Bestimmung von
Kohlenstoff und Wasserstoff) charakterisiert.

Es konnte gezeigt und modellhaft begriindet werden, dass sich mit zunehmender Koksmasse der Betrag
der Impedanz exponentiell verringerte. Durch die Aushildung von leitfahigen Pfaden wéahrend der
Verkokung innerhalb des Katalysatorpartikels verandert sich das anfangliche kapazitive Verhalten mit
zunehmender Verkokung in ein ohmsches dominiertes Verhalten. Durch anschlieRende
Sauerstoffzugabe oxidierte der Koks und die Signale anderten sich entsprechend in umgekehrter
Richtung. Es wurde eine deutliche Abhangigkeit der Regenerationstemperatur auf das Impedanzsignal
gefunden. Dies liel3 sich auf die unterschiedlichen Prozesse, die die Reaktionsgeschwindigkeit limitieren
zurtickfuhren. Eine gleichmallige Regeneration tber dem ganzen Sensorpartikel flhrt zu einer starken
Hysterese im Messsignal, wohingegen bei hoheren Temperaturen die Reaktionsgeschwindigkeit durch
Stofftransportlimitierungen begrenzt wird und das Sensorverhalten beeinflusst.
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