I Energie & Umwelt

Aus CO, wird der Energietrager Methan

Biogasanlagen haben zwei Gesichter: Sie produzieren erneuerbares Methan und damit
einen klimafreundlichen Erdgas-Ersatz, zum anderen entlassen sie Kohlendioxid (CO.),
welches zuvor in der Biomasse gebunden wurde, ungenutzt in die Umwelt. Die Ost-
schweizer Fachhochschule zeigt nun, wie sich das biogene CO, ebenfalls energetisch

nutzen lasst.

Stefanie Mizuno im Labor der OST. Die Chemieingenieurin studierte in Brasilien und promovierte am Paul-Scherrer-Institut und an der
ETH Zurich.

Einem Energietrager sieht man oft nicht
an, ob er fossilen Ursprungs ist oder aus
erneuerbarer Quelle stammt: Strom ist
ein Fluss aus Elektronen, unabhdngig
davon, ob er aus einem Kohlekraftwerk
oder von Solarzellen stammt. Ahnlich ist
esbeim Haushaltsgas: Dieses besteht aus
Methan (CH4). Methan wird heute in der
Regel aus Erdgasfeldern geférdert und
ist dann fossilen Ursprungs (Erdgas).
Methan lasst ich aber auch in Biogasan-
lagen durch Vergidrung von Giille, Pflan-
zenresten oder Lebensmittelabfdllen
gewinnen. Dannspricht manvon Biogas.
Dieses Methan wird auch als «erneuer-
bar» bezeichnet, da bei seiner Verbren-
nung nur so viel Kohlendioxid anfallt,
wie zuvor im Gérgut aus der Atmosphé-
re gebunden worden war.

Das Rohgas, dasim Fermenter einer Bio-
gasanlage entsteht, enthélt gut 50 Pro-
zent Methan, zudem etwa 45 Prozent CO,
und weitere Gase. Heute wird in den
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meisten Anlagen nur das Methan ge-
nutzt. Die librigen Gase werden abge-
trennt und in die Umwelt entlassen.
Dochesgehtauch anders,dennauchdas
CO;lasst sich energetisch nutzen: Durch
Aufreinigung werden aus dem Rohbio-
gas Schwefel, Ammoniak und weitere
Gase entfernt; es verbleibt ein Gemisch
aus Methan und CO,. Wird diesem Ge-
misch Wasserstoff (H,) zugesetzt, kann
das CO,in Methan umgewandelt (metha-
nisiert) werden. Durch Methanisierung
des CO, kann fast die gesamte Gaspro-
duktion eines Fermentersin energetisch
nutzbares Biogasumgewandelt werden.
Voraussetzung ist, dass der dabei ver-
wendete Wasserstoff «griin» ist, also mit
erneuerbarem Strom erzeugt wurde.

Neuartiger Nickel-Katalysator

Damit die Methanisierungsreaktion in
Gang kommt, hilft ein metallischer Kata-
lysator. Dieser spaltet CO,und H;aufund
ermoglicht so die Neukombination der

Elemente Methan und Wasser. Dieses
Verfahren ist seit tiber 100 Jahren be-
kannt. Doch erst seit Biogas als klima-
freundlicher Energietrdger hoch im
Kurs steht, wird intensiv untersucht, ob
und wie die Methanisierung von CO,
eingesetzt werden koénnte, um den
Ertrag von Biogasanlagen zu erhohen.
Geforscht wird beispielsweise an der
Ostschweizer Fachhochschule OST in
Rapperswil. Dort haben Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler um
Prof. Andre Heelindenletzten zehn Jah-
ren den sogenannten SmartCat entwi-
ckelt: ein Katalysator auf der Grundlage
von Nickel, der CO, bei atmosphérischem
Druck und 300 °Cvollstandig in Methan
umwandelt.

«Der SmartCat produziertnahezureines
Methan, was kein anderer Katalysator
bisher schafft. Allerdings kann Nickel
fir Mensch und Umwelt problematisch
sein, und der Preis des Metalls istin den



letztenJahren stark gestiegen», sagt And-
re Heel. «Daher haben wir in einem neu-
enForschungsprojekt danach gefragt, ob
wir mit dem Katalysatormetall Eisen
ahnlich gute Ergebnisse erzielen, denn
Eisen ist unschéadlich, breit verfiighar
und richtig giinstig.» Umgesetzt wurde
das vom Bundesamt fiir Energie BFE fi-
nanzierte Forschungsprojektin denletz-
ten zwei Jahren durch die Chemieinge-
nieurin Stefanie Mizuno.

Eisen ersetzt Nickel

Der Eisen-Katalysator basiert auf dem
gleichen Konzept wie der Nickel-Kata-
lysator: Die Partikel des Katalysator-
metalls werden auf ein porenreiches
Tréagermaterial aufgebracht, das die Fa-
higkeit hat, das wahrend der Methani-
sierung entstehende Wasser aufzuneh-
men. Dieser Adsorptionsprozess ist
essenziell, damit die Methanisierung
ungehindertablduftund mdéglichst alles
CO; umgewandelt wird.

Unser Katalysator
auf Eisenbasis ist
die vielverspre-
chendste Losung
far die grossindus-
trielle Methanisie-
rung von CO; aus
Biogasanlagen.

Andre Heel, OST

Stefanie Mizuno ist es gelungen, einen
Eisen-Katalysator zu designen, der fast
die gleiche Leistung zeigt wie zuvor der
SmartCat auf Nickelbasis. Ein erster An-
lauf mit reinem Eisen verlief noch un-
befriedigend. Der Katalysator verlor
schnell seine Aktivitit. Dochim zweiten
Anlauf stabilisierte Mizuno das Eisen
mit einem zweiten Metall in minimaler
Menge. Dank dieser Beigabe bleibt das
Eisen Uber einen langeren Zeitraum als
Katalysator aktiv. «<Wir konnten erst-
mals zeigen, dass die Methanisierung
mit einem Eisen-Katalysator nahezu
vollstdndig ablauft», bringt Mizuno das
Hauptergebnis ihrer Studie auf den
Punkt. Der Prozess erfordert einen
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Flllmaterial eines Eisen-Katalysators sind sphérische Pellets. Sie bestehen aus einem
Tragermaterial, das mit Partikeln aus dotiertem Eisen versehen ist.

Druck von 15 bar und eine Temperatur
von 400 °C (gegeniiber 1 bar und 300 °C
beim Nickel-Katalysator). Dank der Pro-
zessvariation kann die OST-Forscherin
Nickel durch das deutlich ginstigere
Eisen ersetzen. Das hierbei entstehende
Methan besitzt direkt - also ohne nach-
geschaltete, teure Aufreinigung—die fiir
die Netzeinspeisung erforderliche Qua-
litat.

«Wir sind die ersten, denen es gelungen
ist, Eisen fiir die Methanisierung und
mit einer derart hohen Leistung zu nut-
zen. Unser Katalysator auf Eisenbasis ist
die vielversprechendste Losung fiir die
grossindustrielle Methanisierung von
CO,aus Biogasanlagen», sagt Andre Heel.
Der néchste Schritt hin zu einer kom-
merziellen Anwendung ist eine Proto-
typen-Anlage, die in den néchsten Mo-
naten im OST-Labor im Rahmen eines
neuen BFE-Projekts gebaut werden soll.
Mit ihr soll die Umwandlung von CO; in
Methan weiter gesteigert werden. Aktu-
ellliegt die Umwandlungsrate (Selektivi-
tét) bei tiber 90 Prozent, was fir einen
Eisen-Katalysator schon sehr hoch ist.
Durch geschickte Prozessfithrung soll
eine kontinuierliche Methanisierung er-
moglicht werden. Dieses Ziel ist nicht
einfach zu erreichen, weil der Eisen-Ka-
talysator getrocknet werden muss, bevor
er wiederverwendet werden kann.

Um dieses Problem zu losen, setzen die
OST-Forschenden ein System aus zwei
Reaktoren ein, die abwechselnd fiir Met-

hanisierung und Trocknung genutzt
werden. Ziel ist, den Wechsel aus Metha-
nisierungs- und Trocknungsprozess so
zuoptimieren, dass eine kontinuierliche
Methanisierung moglich ist. Bisher ist
das mit dem nickelbasierten SmartCat
gelungen, aber noch nicht mit dem eisen-
basierten Katalysator, weil die zugrunde
liegende Struktur die Trocknung beim
Eisen verzogert.

Langfristig stabiler Betrieb

Bis zu einer kommerziellen Methanisie-
rungsanlage mit Eisen-Katalysator sind
weitere Hiirden zu tiberwinden. So muss
sichergestellt werden, dass der Kataly-
sator nichtdegradiert, weil geringe Men-
gen an Schwefel den Katalysator vergif-
ten. Um dies zu erreichen, bietet Eisen
grundsdtzlich ginstige Voraussetzun-
gen.Die Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler wollen zudem den Nach-
weiserbringen, dass die Methanisierung
mittels Eisen-Katalysator energetisch
autark ablauft, indem die fiir den Pro-
zess erforderliche Warme aus der Reak-
tionswadrme rekuperiert wird. m

Benedikt Vogel
im Auftrag des Bundesamts fiir Energie
(BFE)

» Weitere Fachbeitrage Uber Forschungs-,

Projekte im Bereich Bioenergie unter
www.bfe.admin.ch/ec-bioenergie.
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