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Kinetische Modellierung der simultanen
Methanoxidation und SCR-Reaktion

Durch die wachsende Nachfrage nach einem verbesserten Umwelt- und Klimaschutz werden auch in der
maritimen Industrie die Emissionen immer weiter beschrankt. Eine Madoglichkeit, um den Ausstof3 von
umweltschadlichen Stoffen wie Kohlenstoffdioxid, Stickoxiden oder Feinstaubpartikeln zu reduzieren, ist der
Wechsel von konventionellen Dieselmotoren zu Dual Fuel- oder Gasmotoren. Bei Betrieb der Motoren mit
Erdgas treten jedoch neue Herausforderungen auf, darunter vor allem die unvollstandige Verbrennung von
Methan. Da Methan ein sehr starkes Treibhausgas mit einer vielfachen Treibhauswirkung von
Kohlenstoffdioxid ist, sollen die Methanemissionen weitestgehend gesenkt werden. Dazu soll mithilfe eines
Katalysators das unverbrannte Methan zu Kohlenstoffdioxid umgewandelt werden.
CH, +20, 2C0, +2H,0 AHY = —802 k] /mol

Bisher wurden fir die vollstdndige Oxidation von Methan in der Regel Katalysatoren aus
Platingruppenmetallen verwendet. Aufgrund ihrer hohen Kosten und ihrer geringen Stabilitat gegentber
Wasser und Schwefel missen neue, nicht edelmetallhaltige Katalysatoren mit hohen Aktivitaten und
Stabilitaten entwickelt werden. Preiswerte und ungiftige eisenhaltige Beta-Zeolithe haben sich bereits fur die
selektive katalytische Reduktion (SCR) von NOx in der Abgaskatalyse bewédhrt und sind daher
vielversprechende Kandidaten fur die Kopplung von SCR und Methanoxidation. Am Lehrstuhl wurden bereits
Untersuchungen zur Kopplung von SCR-Reaktion und Methanoxidation durchgefuhrt. Dabei hat sich gezeigt,
dass unter Anwesenheit von NOx die Oxidation von Methan deutlich gesteigert und gleichzeitig NOx Uber die
SCR-Reaktion zu Stickstoff reduziert werden kann. Da in der Literatur bisher die Kopplung dieser zwei
Reaktionen kaum betrachtet wurde, sollen die Eisen-Beta-Zeolithe nun auch kinetisch untersucht werden, um
eine Beschreibung fur die Methanoxidationsrate und NOx-Reduktionsrate aufstellen zu kénnen. In dieser
Arbeit soll daflr ein empirisches kinetisches Modell nach dem Power-Law-Modell verwendet werden. Durch
Fitten kinetischer Datensétze sollen benétigte Parameter wie die Aktivierungsenergie, Reaktionsordnungen
und Arrhenius-Konstante mithilfe von MATLAB® regressiert und eine Modelldiskriminierung durchgeftihrt
werden. Auflerdem soll neben der Reaktionsgeschwindigkeit auch die Inhibierung durch Gasspezies, wie
beispielsweise Wasser, berticksichtigt werden.
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