
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Die Speicherung volatiler, erneuerbarer Energien als eine der ungelösten Fragen der 

modernen Energiewirtschaft steht im Fokus des Clean Circles Clusterprojekts. Dabei 

soll Eisen als Energieträger einer klimaneutralen Kreislaufwirtschaft untersucht 

werden. Teil des Konzepts besteht in der Auflösung von Eisenoxidpartikel in  

elektrolytischen Flüssigkeiten und anschließende Abscheidung um Reineisen wieder 

dem Stoffkreislauf zuzuführen.  

Zur Untersuchung des Zusammenhangs von Hydrodynamik und Massentransfer 

während dieser Auflösungsprozesse wird ein bereits bestehender Kapillarprüfstand 

verwendet. Dabei wird eine optisch zugängliche Kapillare kontinuierlich mit 

Oxalsäure durchspült. Durch die Pumpgeschwindigkeit lässt sich gezielt die 

Relativgeschwindigkeit zwischen in der Kapillare fixierten Partikeln und dem umgebenden Fluid einstellen. Durch 

Wahl des Strömungsregimes und Kontrolle der Temperatur der Kapillare ist eine Steuerung der 

Auflösegeschwindigkeit der eingesetzten Eisenoxidpartikel möglich. 

 

Im Rahmen dieser Arbeit sollen die Bedingungen geschaffen werden um die während der Auflösung auftretenden 

Phänomene zu quantifizieren. Dazu soll existierende Messtechnik und Software an das Problem angepasst werden. 

In der nachfolgenden Validierung sollen erste Experimente einschließlich der Quantifizierung von Messunsicherheiten 

durchgeführt werden. Fokus liegt dabei insbesondere auf der Änderung der gemessenen projizierten Fläche der 

Partikel bei unterschiedlichen Betriebsbedingungen.  

  

Die Aufgaben innerhalb dieser Arbeit umfassen im Einzelnen: 

 Literaturrecherche und Einarbeitung in das Thema 

 Ableitung von Anforderungen an für den Betrieb notwendigen experimentellen Randbedingungen 

 Inbetriebnahme des Prüfstands und der Messtechnik 

 Erste Experimente zur Validierung des Prüfstands 

 Auswertung und Dokumentation der Ergebnisse 
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The storage of volatile, renewable energies as one of the unsolved questions of the modern energy economy is the 

focus of the Clean Circles cluster project. In this context, iron is being examined as an energy source for a climate-

neutral circular economy. Part of the concept is the oxidation of iron particles for energy extraction. The resulting 

iron oxide particles are then reduced using energy from renewable resources to obtain pure iron again and thus close 

the cycle. The required process steps for reduction are initially separated into dissolution of the particles in electrolytic 

solvents and subsequent separation. 

An existing capillary test rig is used to investigate the relationship between hydrodynamics and mass transfer during 

these dissolution processes. An optically accessible capillary is continuously pumped with oxalic acid. The pumping 

rate can be used to selectively adjust the relative velocity between particles fixated in the capillary and the 

surrounding fluid. By selecting the flow regime and controlling the temperature of the capillary, it is possible to control 

the dissolution rate of the iron oxide particles used. 

 

Within the scope of this work, the conditions are to be created to quantify the phenomena occurring during the 

dissolution. For this purpose, existing instrumentation and software are to be adapted to the problem. In the 

subsequent validation, initial experiments including the quantification of measurement uncertainties are to be carried 

out. The focus here is particularly on the change in the measured projected area of the particles under different 

operating conditions. 

 

The tasks within this thesis include in detail: 

 Literature research and acquaintance with the subject 

 Derivation of requirements for experimental boundary conditions necessary for operation 

 Commissioning of the experimental setup and instrumentation 

 First experiments for a validation of the experimental setup 

 Evaluation and documentation of the results 
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