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Catalytic Exhaust Gas After-Treatment of Natural Gas Engines

Motivation

Mit Erdgas betriebene Motoren kdnnen aufgrund ihrer hohen Effizienz, ihrer sauberen Verbrennung sowie
ihrer im Vergleich zu herkémmlichen Benzin- oder Dieselmotoren geringeren CO2-Emissionen signifikant zum
Klimaschutz beitragen. Da Erdgasmotoren aufgrund unvollstéandiger Verbrennung jedoch geringe Mengen des
Treibhausgases Methan emittieren, ist eine Abgasnachbehandlung in Form von Oxidationskatalysatoren es-
sentiell. Fir die in diesem Zusammenhang am haufigsten eingesetzten Palladiumoxid-basierten Katalysatoren
ergeben sich dabei zahlreiche Herausforderungen, wie beispielsweise Vergiftungserscheinungen durch im
Erdgas enthaltene Schwefelverbindungen oder eine Inhibierung der katalytischen Aktivitdt durch das Ver-

brennungsprodukt Wasser.
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Beschreibung & Aufgabenstellung

Im Abgaszentrum Karlsruhe werden Katalysatoren zur Totaloxidation von Methan prépariert, charakterisiert
sowie getestet und die gewonnenen Ergebnisse in mathematische Modelle zur Simulation von Reaktionen
Ubertragen. Im Rahmen der Abschlussarbeit soll die Inhibierung der Methanoxidationsreaktion tUber Palladi-
umoxid-basierten Katalysatoren eingehend untersucht werden und dabei insbesondere der Einfluss des Tra-
germaterials auf die aktive Palladiumoxid-Spezies herausgearbeitet werden. Vorarbeiten zeigten beispiels-
weise, dass ein auf Aluminiumoxid getragerter Katalysator eine starkere Inhibierung sowie Langzeitdeaktivie-
rung erféahrt als ein auf Ceroxid getragerter Katalysator.

Nach der Synthese von verschiedenen Katalysatorproben mittels etablierten Praparationsmethoden kdnnen
die Katalysatoren in hauseigenen Prifstdanden umfassend in synthetischem Abgas unter realitditsnahen Be-
dingungen getestet werden, wobei die Analyse der gasférmigen Reaktionsprodukte mittels IR-Spektroskopie
realisiert wird. Zur aussagekréftigen Charakterisierung der Katalysatorproben steht in unserem interdisziplina-
ren Institut eine Vielzahl an Methoden zur Verfiigung (XRD, BET, Chemisorption, Elektronenmikroskopie,
XAS...), die Aufschluss Uber die Eigenschaften der Katalysatoren geben und auf diese Weise Ruckschlisse
auf das beobachtete Verhalten (Aktivitat, Alterung etc.) zulassen. Darlber hinaus erlauben global- und mikro-
kinetische Simulationen mithilfe der am Institut entwickelten Softwarepakete DETCHEM (www.detchem.com)
und CaRMeN detaillierte Einblicke in mechanistische Aspekte der Methanoxidation, welche fur eine Optimie-
rung von Katalysatoren von fundamentaler Bedeutung sind.

Die Abschlussarbeit verbindet Arbeitsbereiche aus Festkdrpersynthese, Reaktionstechnik, Analytik und Kine-
tik in einem anwendungsnahen, wirtschaftlich relevanten Umfeld. Je nach Interesse kann der Schwerpunkt
der Arbeit auf experimentelle oder numerische Problemstellungen gelegt werden.
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