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Kurzfassung

Elektrische Energie aus erneuerbaren Energietragern kann aufgrund ihrer
Erzeugungscharakteristik stark fluktuierend anfallen. Eine Mdglichkeit zur Speicherung
bietet die Power-to-Gas-Technologie, bei welcher durch Wasserelektrolyse Wasserstoffgas
erzeugt wird. Der Wasserstoff kann in einem weiteren Schritt, der Methanisierung,
gemeinsam mit Kohlendioxid zu synthetischem Erdgas umgewandelt werden. Das
kinstlich erzeugte Methan eignet sich nach entsprechender Aufbereitung fir die
Einspeisung ins Erdgasnetz. [1]

Im Zuge der Forschungsprojekte ,EE-Methan aus CO,“ und ,OptFuel“ wurde an der MU
Leoben eine Versuchsanlage zur Methanisierung von CO; errichtet, an welcher Anlage
sollen verschiedene Projektinhalte zum Thema Methanisierung eingehend untersucht
werden.

Einleitung

Die starken Veranderungen in der Energieerzeugungsstruktur des europaischen
Energiemarktes haben massive Auswirkungen auf die gesamte Energiewirtschaft.
Moderne Gaskraftwerke werden von den stark subventionierten erneuerbaren Energien
aus dem Markt verdrangt, wahrend Kohlekraftwerke aufgrund des niedrigen
Brennstoffpreises einen starken Aufschwung erleben.

Der Wandel in der Energieversorgung fiuhrt zu einem Anstieg des energetischen
Speicherbedarfs, wofur prinzipiell verschiedene Technologien in Frage kommen.
Elektrische Energiespeicher wie Li-lonen-Akkus verfigen zwar Uber eine annehmbare
Speicherdichte, sind aber als grof3technische Speicher durch begrenzte Ladezyklen und
hohe Kosten nur bedingt geeignet. Technologien wie Druckluftspeicher, Schwungrader und
Kondensatoren (SuperCaps) sind aufgrund der geringen Energiedichte nur fur kleine oder
kurzzeitige Speicher einsetzbar. Die technisch ausgereiften Pumpspeicherkraftwerke sind
abhangig von der Topografie stark limitiert.

Um grol’e Mengen an Energie Uber saisonale Zeitrdaume speichern zu kénnen muss auf
chemische Energiespeicher in Form von gasférmigen oder flissigen Kohlenwasserstoffen
zurlckgegriffen werden. Methan (CHy) ist hierbei als besonders geeignet anzusehen, da
es eine hohe Energiedichte aufweist und Uber eine vorhandene Infrastruktur sowie
Speichermdglichkeiten verfugt. [2]

In den vom BMWFW geforderten Research Studios Austria ,EE-Methan aus CO," [3] und
,OptFuel“ [4] soll u.a. die Energiespeicherung durch chemische und biologische
Methanisierung naher untersucht werden. Die Projekte werden gemeinsam von den
Konsortialpartnern Lehrstuhl fur Verfahrenstechnik des industriellen Umweltschutzes an
der MU Leoben, Energieinstitut an der JKU Linz, Institut fur Verfahrenstechnik,
Umwelttechnik und Technische Biowissenschaften an der TU Wien, Profactor GmbH und
der Christof International Management GmbH (Christof Group) bearbeitet und durch die



Verbande Osterreichische Vereinigung fir das Gas- und Wasserfach (OVGW) und
Fachverband der Gas- und Warmeversorgungsunternehmen (FGW) finanziell unterstitzt.
Die Projekte starteten Anfang 2013 und haben eine geplante Laufzeit von drei Jahren. Die
Projektkosten belaufen sich auf ca. 780.000 € fur ,EE-Methan aus CO2“ und ca. 850.000 €
fur das Projekt ,,OptFuel®.

Methanisierung

Bei der Methanisierung handelt es sich um eine stark exotherme Reaktion, welche durch
Metalle der 8. Nebengruppe (z.B: Ni, Ru, Fe, Co, Rh, Pt) katalytisch beschleunigt wird. [5]
Die Nettoreaktion lauft nach folgender Gleichung ab:

CO,+4H, < CHs4+2H0 AHRC = -164 kJ/mol

Die hohe Exothermie flhrt zu einem starken Temperaturanstieg im Reaktor, welcher sich
positiv auf die Reaktionsgeschwindigkeit, jedoch negativ auf das thermodynamische
Gleichgewicht auswirkt. Daher ist es erforderlich ein fir den jeweiligen Anwendungsfall
optimales Betriebsfenster hinsichtlich Kinetik und Gleichgewicht zu ermitteln. [6]

Laboranlage zur Methanisierung von CO;
Die Laboranlage (siehe Abbildung 1) an der MU Leoben wurde im Zuge der

Forschungsprojekte nach ca. einjahriger Vorbereitung & Planung im Frihjahr 2014
errichtet.

Abbildung 1: Laboranlage zur Methanisierung von CO;



Sie umfasst bis zu drei seriell verschaltete Reaktoren, welche mit verschiedenen
katalytisch wirksamen Materialien bestluckt werden konnen. Mehrere Heizungen und
Zwischenkihlungen ermdglichen definierte Eintrittstemperaturen in die Reaktoren. Uber
Bypassleitungen kann Frischgas gezielt zugemischt werden wahrend ein CEM-Modul die
Beaufschlagung des Prozessgases mit Wasserdampf ermoglicht. Ein vereinfachtes
VerfahrensflieBbild der endgultigen Ausbaustufe ist in Abbildung 2 dargestellt. Die
Gaszusammensetzung an verschiedenen Messstellen wird Uber IR-Spektrometrie bzw.
WLD-Detektion online analysiert.
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Abbildung 2: vereinfachtes VerfahrensflieRbild
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An der Anlage sollen unter Anderem neuartige keramische Wabenkatalysatoren, welche
speziell auf die Bedurfnisse der CO,-Methanisierung angepasst sind, untersucht werden.
Die strukturierte Form dieser Katalysatoren verspricht eine gleichmafRige Durchstromung
mit geringem Druckverlust und eine kontrollierte Warmeverteilung innerhalb des
Keramikkorpers. Das Verfahrenskonzept wurde fir die monolithischen Katalysatoren
adaptiert und soll eine Modularisierung des Prozesses und Verbesserungen hinsichtlich
des Wirkungsgrades ermaoglichen.

Die Inbetriebnahme der Laboranlage soll bis Juli 2014 abgeschlossen sein um
anschlie3end erste Leermessungen durchfihren zu kdnnen. Wahrend der Sommermonate
ist geplant kommerziell erhaltliche Katalysatoren zu untersuchen. Diese dienen als
Benchmark fur die neu entwickelten Wabenkatalysatoren, welche ab Herbst 2014 validiert
werden sollen. Im Zuge der Untersuchungen wird vor allem auf Umsetzungsgrad,
Temperaturentwicklung, Katalysatorlebensdauer und die Bildung von unerwinschten
Nebenprodukten wie Kohlenmonoxid Wert gelegt.

Zusammenfassung

Die Umwandlung von elektrischer in chemische Energie in Form von Methan ist eine
vielversprechende Option zur grotechnischen, saisonalen Speicherung. Im Zuge der
genannten Forschungsprojekte soll die Entwicklung von katalytisch beschichteten
keramischen Wabenkdrpern eine Modularisierung und Verbesserung des Konzeptes
ermoglichen. Die Anpassung des Verfahrens an die jeweiligen Anforderungen verspricht
einen anwendungsoptimierten Wirkungsgrad sowie eine erhohte Lebensdauer der
Katalysatoren.
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