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Das im Jahre 2010 von der Bundesre-
gierung erarbeitete Energiekonzept
sieht vor, bis 2050 80 % des Stromver-
brauches durch erneuerbare Energien
zu decken. Der heutige Anteil liegt bei
25 %. Bereits bis 2020 soll dieser Anteil
auf 35 % erhoht werden. Die wichtig-
sten Energielieferanten bei der Um-
setzung dieser Ziele sind, neben Bio-
masse und Wasserkraft, vor allem
Solar- und Windenergie. Diese jedoch
unterliegen den nattirlichen Schwan-
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in Zukunft ausgeglichen werden. Hier
bringt der Power-to-Gas-Prozess (PtG),
bei dem aus Kohlenstoffmonoxid oder
Kohlenstoffdioxid und Wasserstoff
Methan (SNG = Synthetic Natural Gas)
erzeugt wird (siehe Abb. 1) einen enor-
men Vorteil mit sich: durch die bereits
existierenden Erdgasnetze, kann die
gespeicherte Energie in ganz Deutsch-
land verteilt werden. Der benétigte
Wasserstoff wird durch Elektrolyse
aus regenerativem Strom erzeugt. Als
Kohlenstoffquelle konnen Synthesega-
se aus der Biomassevergasung, aber
auch Abgase aus Kraftwerken und
andere Industrieabgase dienen.

Es existieren bereits viele Forschungs-
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tragerflissigkeit, die diese Schwan-
kungen dampft.

Ein favorisiertes Reaktorkonzept hier-
fiir ist die Blasensaule. Die ablaufen-
den Mechanismen bei der Methani-
sierung in einer Blasensdule sind
jedoch nicht ausreichend erforscht.
Neben hydrodynamischen Untersu-
chungen muss die Reaktionskinetik
untersucht werden. Diese ist vor
allem fiir die Vergleichbarkeit der
Reaktorkonzepte und die Anlagenaus-
legung wichtig. Zwar ist die Methani-
sierungsreaktion schon sein Anfang
des 20.Jahrhunderts bekannt und
wihrend der Olkrise in den 1970er
Jahren wurde die Reaktionskinetik
intensiv erforscht, jedoch bislang
nicht in Anwesenheit einer flts-
sigen Phase.

Um diese Untersuchungen
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durchzufiihren, wurde das Kon-
zept der Dreiphasen-Methanisie-
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rung weiter vereinfacht. In

ADbb. 1: Prozesskette zur Erzeugung von Synthetic Natural Gas (SNG)

kungen des Wetters, wodurch Phasen
des Energietiberschusses, sowie Pha-
sen des Energiemangels entstehen.
Um diese unvermeidbaren Schwan-
kungen in der Produktion in Einklang
mit dem Verbrauch zu bringen, wird
in den letzten Jahren intensiv an
Energiespeicherkonzepten gearbeitet.
Elektrische und mechanische Speicher
kénnen maximal tagliche Schwan-
kungen regulieren. Um saisonale
Schwankungen auszugleichen, sind
chemische Speicher geeignet. Ein wei-
terer Vorteil der chemischen Speicher
ist die Transportfahigkeit der chemi-
schen Energietrager. Vor allem durch
die Mdglichkeit von Offshore-Wind-
parks hat der Norden Deutschlands
einen deutlichen Vorteil gegentiber
dem Stiiden. Auch dieses Gefille muss

projekte zum Thema Methanisierung.
Dabei wird zwischen biologischer und
katalytischer Methanisierung unter-
schieden. Die katalytische Methanisie-
rung in einem Festbettreaktor ist bis
heute allerdings die einzige bereits
kommerziell genutzte Technologie.
Gerade die starken Lastwechsel, die
der regenerative Strom mit sich
bringt, sind jedoch auch hier ein Pro-
blem. Ein schwankender Feedgas-
strom fuhrt, durch die exotherme
Reaktion der Methanisierung, zu star-
ken Temperaturschwankungen im
Reaktor, die ausgeglichen werden
miussen, um einen konstanten Um-
satz zu gewahrleisten. Dafiir muss die
Warmeleitung im Reaktor optimiert
werden. Ein Ansatz hierfur ist die Ver-
legung der Reaktion in eine Warme-

einem als ideal angenommenen
Riithrkesselreaktor (Autoklay, siehe
Abb. 2), der eine integrale Bilanz zu-
lasst, wurden die Einfliisse der Gaszu-
sammensetzung bei einem CO,-Par-
tialdruck von 1 bar untersucht. AuRer-
dem wurde der Temperatureinfluss
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Abb. 2: Versuchsaufbau zur Dreiphasen-
methanisierung im Riihrkesselreaktor bzw.
Autoklaven
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auf die Reaktionsgeschwindigkeit,
den Reaktionsablauf und die Produkt-
selektivitaten bei Temperaturen zwi-
schen 260 °C und 320 °C untersucht.
Die gewonnenen Ergebnisse wurden
mit postulierten Ansatzen flr die
Reaktionskinetik verglichen, um so
einen Ansatz zu finden, der die Ergeb-
nisse zufriedenstellend beschreibt.

Vorbereitend wurden in derselben
Anlage bereits unterschiedliche War-
metragerdle in Verbindung mit ver-
schiedenen Katalysatoren auf ihre
Stabilitat untersucht. Des Weiteren
wurden Versuche zur Loslichkeit, der
an der Methanisierungsreaktion maRi-
geblich beteiligten Gase CO,, H,, H,0
und CHy in den verwendeten Flissig-
phasen durchgefiihrt.

Bei dem Reaktor handelt es sich um
einen Riihrkesselreaktor, der Firma
Biichi Glas Uster (Typ Versoklav). Er
hat ein Fassungsvermdégen von 1L, ist
aus rostfreiem Stahl gefertigt und fiir
60 bar und 400 °C ausgelegt. Der
Autoklav ist mit einem Warmetrager-
6l oder anderen temperaturfesten
Fliissigkeiten gefiillt, was eine isother-
me Reaktionsfithrung in der Fliissig-
phase ermoglicht. In der Warmetra-
gerflissigkeit ist ein fur die Methani-
sierung geeigneter Katalysator sus-
pendiert. Die Temperatur in der Fliis-
sigkeit wird iiber ein im Doppelman-
tel des Reaktors integriertes Tempe-
riersystem geregelt. Fiir die ideale
Durchmischung der Fliissigkeit sorgt
ein sechsblattriger Scheibenriihrer
mit einer maximalen Drehzahl von
3000 1/min, der Uiber einen wasser-
gekiihlten Magnetriihrer angetrieben
wird. Des Weiteren ist ein Stromstorer
eingebaut. Uber die Rithrerwelle wird
das fiir die Reaktion benétigte Gasge-
misch direkt in die Fllissigkeit gelei-
tet.

Uber die Messung der Gaszusammen-

setzung am Eintritt und Austritt aus
dem Reaktor kénnen der Umsatz und
die Reaktionsgeschwindigkeit der
Methanisierungsreaktion ermittelt
werden.
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