Entwicklung einer schnellen in situ
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von Gasstromungen in Mikrostrukturreaktoren
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Die Verweilzeitverteilung von Gasen in Mikroreaktoren ist die Grundlage zur Berechnung des
reaktionstechnischen Verhaltens mit verfahrenstechnischen Ersatzmodellen. Bisher gab es kein geeignetes
MeBsystem, um solche Verweilzeituntersuchungen vorzunehmen. Ziel des Forschungsprojekts waren daher
Entwicklung, Aufbau und Funktionsnachweis eines MeBsystems zur Bestimmung der Verweilzeitverteilung von
Gasstromungen in Mikroreaktoren.

Zur Bestimmung der Verweilzeitverteilung wurde eine physikalische Eigenschaft des in den Mikroreaktor
eintretenden Gasstroms gemaf einer Sprungfunktion modifiziert und der zeitliche Verlauf der veranderten
Eigenschaft am Reaktoraustritt gemessen und aufgezeichnet. Zusatzlich wurde der reale Verlauf der
Testfunktion am Reaktoreintritt bestimmt, da Sprungfunktionen technisch nur ndherungsweise realisierbar sind.

Far die Messungen wurden Sensoren auf der Basis von Warmeleitfahigkeitsdetektoren, wie sie beispielsweise
in der Gaschromatographie Ublich sind, so modifiziert, daB sie allen Anforderungen einer Messung von
Verweilzeitverteilungen in Mikroreaktoren geniigen: Die Detektoren wurden so klein gefertigt, daB sie in die
eigentliche Mikrostruktur integriert werden konnten, und sie zeigten ein entsprechend schnelles
Ansprechverhalten. Die Rahmen der Sensoren wurden stereolithographisch hergestellt und die Sensordrahte
wurden manuell auf diese Rahmen aufgezogen. Die Sensoren wurden anschlieBend mit den Reaktorkérpern und
den Einlaufbereichen verklebt und in das MeBsystem integriert.

Mit dem MeBsystem konnten Verweilzeitverteilungen von Mikroreaktor-Sensor-Kombinationen verschiedener
Bauart bei verschiedenen Betriebsbedingungen erfolgreich bestimmt werden. Die Messungen ergaben relativ
breite, durch die Reaktormodule verursachte Verweilzeitverteilungen. Dies war Uberraschend, weil bisher von
engen Verweilzeitverteilungen in Mikroreaktoren ausgegangen wurde. In zukinftigen Untersuchungen sollte das
Verweilzeitverhalten von Mikroreaktoren systematisch untersucht werden, um gegebenenfalls notwendige
Modellmodifikationen zu entwickeln, die genaue Vorhersagen des hydrodynamischen Verhaltens ermdéglichen.

Bearbeitet wurde das Forschungsthema von 8/2003 bis 7/2005 am Karl-Winnacker-Institut der DECHEMA
e.V. (Theodor-Heuss-Allee 25, 60486 Frankfurt am Main, Tel. (069) 7564-0) unter der Leitung von Dr. O.-U.
Langer (Leiter der Forschungsstelle Prof. Dr. G. Kreysa) und am Institut fiir Mikroverfahrenstechnik der
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH (Hermann-von-Helmholtz-Platz 1, 76344 Eggenstein-Leopoldshafen,
Tel.: (07 247) 82-0) unter der Leitung von Dipl.-Ing. U. Schygulla (Leiter der Forschungsstelle Dr. K. Schubert).
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