FORSCHUNG

Ammoniak -
die libersehene
Energiequelle

Ammoniak gilt seit Kurzem als mogli-
che Alternative zu Erdgas — unter an-
derem deshalb, weil er im Vergleich zu
Wasserstoff relativ unkompliziert gela-
gert werden kann und sich recht ein-
fach per Schiff importieren lasst. Doch
auch lokal gibt es viele Moglichkeiten,
das stickstoffreiche Gas zu gewinnen.
Das osterreichische Forschungsinstitut
AEE INTEC entwickelt ein Verfahren,
um Ammoniak aus Kldranlagen und
Industrieabwdssern abzutrennen.

Ohne Stickstoff lauft in der Natur gar
nichts. Doch wéhrend Pflanzen Stick-
stoff zum Wachsen brauchen, belastet er
in zu grofden Mengen das Grundwasser
in Form von Nitrat oder fiithrt in Gewds-
sern zu Algenbliiten. Ihn zu entfernen ist
deshalb eine wesentliche Aufgabe der
Abwasserbehandlung in Kldranlagen.
Bisher erledigen das vor allem Mikroor-
ganismen. Doch dabei gehen Ressour-

cen und Energie verloren - denn die
Stickstoffverbindung Ammoniak (NH;)
ist ein wertvoller Rohstoff und Energie-
trager.

Dieses Potenzial zu heben, war das
Ziel des Projektes ,,Ammonia to Power”.
Darin haben AEE INTEC, das Enginee-
ringunternehmen AVL LIST und die
Technische Universitédt Graz ein Verfah-
ren entwickelt, um Ammonium-Ilonen
(NH4*) aus dem Abwasser zu entziehen,
in gasformiges Ammoniak (NH;) umzu-
wandeln und mit diesem wiederum in
einer Festoxid-Brennstoffzelle Strom
Zu erzeugen.

Vakuum-Pumpe saugt Gas durch
eine Membran aus der Fliissigkeit
Die Projektpartner nutzen fiir die Ab-
scheidung des Ammoniaks die Vaku-
um-Membrandestillation (VMD). Diese
Technik ist in der Meerwasserentsal-
zung schon weit verbreitet. Fiir den
neuen Einsatzzweck forscht AEE INTEC
daran, das Verfahren und die Membra-
nen so anzupassen, dass sie gasformi-
ges Ammoniak passieren lassen, aber
Wasserdampf so weit wie moglich zu-
riickhalten.

Ammoniak ist in Abwassern bei Um-
gebungsbedingungen vor allem als Am-
monium geldst (NH,*), nur etwa ein
Prozent ist gasformiges Ammoniak
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(NHj3). Damit es als Gas aus der Fliissig-
keit austritt, muss man das Abwasser
auf etwa 30 bis 40 °C erwdrmen und ei-
nen Unterdruck von etwa 0,3 bar anle-
gen. Die Vakuumpumpe saugt sozusa-
gen das gasférmige Ammoniak durch
die Membran hindurch aus dem war-
men Abwasser.

Das funktioniert iiberall dort gut, wo
viel Ammonium im Wasser geldst ist.
AEE INTEC hat das Membranverfahren
daher mit Zentratwasser aus dem Faul-
turm der Gleisdorfer Klaranlage getes-
tet. Das Zentratwasser bleibt zuriick,
wenn der abgefaulte Schlamm gepresst
und in feste und fliissige Bestandteile
getrennt wird. Mit der VMD gelang es
im Laborversuch, immerhin 80 Prozent
dieser Stickstofffracht abzufangen und
als Ressource nutzbar zu machen.

Fiir die Klaranlagen bringt das noch
einen weiteren Vorteil. Wahrend der
feste Klarschlamm meist in die Verbren-
nung geht, muss das Zentratwasser
namlich die Klaranlage erneut durch-
laufen. Obwohl es sich um ein kleines
Volumen handelt, macht es bis zu 30
Prozent der Stickstofffracht in der Klar-
anlage aus. Das ist so ahnlich, als wiirde
man schmutziges Putzwasser immer
wieder liber den Boden gief3en. Da die
VMD die Stickstofffracht reduziert,
brauchen die Bakterien weniger Sauer-
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stoff fiir die Reinigung. Das spart Strom
fiir die Beliiftung der Klarbecken. Spa-
ter im Faulturm steigt durch die gerin-
gere Stickstofffracht zudem die Bio-
gaserzeugung.

Kldranlagen sind wegen des Mehr-
fachnutzens und der bereits vorhande-
nen Infrastruktur ein guter Startpunkt
fiir die Ammoniakriickgewinnung mit
der VMD. Doch grundsitzlich lasst die-
se sich fiir alle Flissigkeiten mit hoher
Ammoniumfracht nutzen. Im Projekt
gab es erste Ansitze, das neue Verfah-
ren auch fiir Garreste aus Biogasanla-
gen oder Urin von Autobahnraststatten
anzuwenden. Damit sich die neue Tech-
nologie leicht an unterschiedliche An-
forderungen anpassen ldsst, hat das
Forschungsteam ein numerisches Mo-
dell entwickelt. So ladsst sich fiir jedes
Abwasser schnell ermitteln, bei wel-
cher Temperatur und welchem pH-
Wert das Optimum zwischen Ammoni-
ak-Abscheidung und Kosten liegt.

Vom Ammoniak zum Strom

Wie sich das Ammoniak in Strom und
Warme umsetzen ldsst, hat das Institut
fiir Warmetechnik der TU Graz unter-
sucht. Grundlage dafiir ist eine Festo-
xid-Brennstoffzelle (Solid Oxide Fuel
Cell, kurz SOFC). Wegen ihrer hohen Be-
triebstemperatur ist sie relativ robust.
Das ist wichtig, denn Ammoniakist kein
einfacher Energietrager. Es ist korrosiv
und im Vergleich zu reinem Wasserstoff
eher trage, was seine Reaktion mit Sau-
erstoff betrifft. Dass die VMD Kkein rei-
nes Ammoniak liefert, sondern ein Ge-
misch mit Wasserdampf, ist eine zusatz-
liche Herausforderung. In den Labor-
tests fand das Team der TU Graz heraus,
dass mit 30 Prozent Wasserdampf und
70 Prozent Ammoniak ein stabiler und
effizienter Betrieb der Brennstoffzelle
moglich ist. Wahrend der mehrwdchi-
gen Testphase gab es zudem keine Hin-
weise auf eine hohere Korrosion. Stei-
gern lief3e dich die Effizienz noch, in-
dem man Methan beimischt, das zum
Beispiel aus dem Faulgas der Kladranla-
ge stammen kann. Ebenfalls wichtig ftr
die Effizienz ist die Integration des Ge-
samtsystems. So kann die Abwarme der
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Brennstoffzelle das Abwasser fiir die
VMD-Anlage vorwarmen.

Wirtschaftlichkeit am Beispiel der
Klaranlage Gleisdorf

Wie ein solches System in der Praxis
aussehen konnte, haben die Beteiligten
am Beispiel der Kldranlage Gleisdorf
durchgerechnet. Diese reinigt mittler-
weile mehr als doppelt so viel Abwas-
ser, wie die Auslegung des Faulturmes
urspringlich vorsah. Kiinftig soll sie
noch weiter wachsen und dann Abwas-
ser von 49.000 Einwohner-Gleichwer-
ten behandeln. Auf dieser Grundlage
lasst sich die Wirtschaftlichkeit der
VMD abschatzen.

In den Faultiirmen werden voraus-
sichtlich 102 m® Zentratwasser pro Tag
anfallen, in dem 1.500 mg Ammonium
(NH,*) pro Liter enthalten sind - insge-
samt also 152 kg taglich. Gelingt es wie
im Labor, 80 Prozent des Stickstoffs zu-
riickzugewinnen, sind das umgerechnet
122 kg Ammoniak (NH;) pro Tag. Das
reicht, um drei Festoxid-Brennstoffzel-
len mit einer Nennleistung von je fiinf
kW zu betreiben. So erhilt man 360
kWh elektrische Energie und 240 kWh
Abwiarme taglich. Im Zentratwasser
bleiben dann noch 250 bis 300 mg Am-
monium pro Liter zuriick. Mit dieser
Konzentration geht es zuriick in den
Klaranlagen-Zulauf.

Fiir die Kldranlage bringt das mehre-
re wirtschaftliche Vorteile. Bei Strom-
bezugskosten von 0,11 Ct/kWh ersetzt
die Brennstoffzelle Strom im Wert von
13.200 Euro pro Jahr. AufSerdem muss
das Hauptklarbecken durch die gerin-
gere Stickstofflast weniger stark beliif-
tet werden. Das spart rund 5.400 Euro
jahrlich. So kommt eine Einsparung von
18.600 Euro zusammen - bei steigen-
dem Strompreis ist es natiirlich ent-
sprechend mehr. Durch die geringere
Stickstofffracht bleibt zudem mehr Koh-
lenstoff fiir die Biogasproduktion erhal-
ten. Diese fallt daher um sechs Prozent
hoéher aus. Der finanzielle Wert des Bio-
gases wurde im Projekt allerdings nicht
beziffert.

Die Kostenseite ist schwerer zu kal-
kulieren. Bisher gibt es nur Prototypen

fiir die VMD-Anlage und die Brennstoft-
zelle. Anhand von Skalierungseffekten
und Preisanfragen fiir die Komponen-
ten hat das Forschungsteam geschatzt,
wie hoch die Kosten in einer Serienfer-
tigung sein koénnten. Eine Investition
wiirde sich demnach innerhalb von
fiinfbis acht Jahren amortisieren. Dabei
ist bereits eingepreist, dass einzelne
Komponenten wie Membranen und die
Stacks der Brennstoffzelle nach einigen
Jahren erneuert werden miissen.

Seit der Kalkulation im Projektbe-
richt sind der Wert des Stroms und des
Biogases deutlich gestiegen, eine Trend-
wende ist nicht in Sicht. So kann man
trotz der bei Innovationen unvermeid-
baren Ungewissheiten sagen: Die Tech-
nologie lohnt sich.

Die Projektpartner werden ihre je-
weiligen Themen daher weiterverfol-
gen. Aus der Brennstoffzelle soll ein
marktfahiges Produkt werden, das von
einem OEM-Hersteller produziert wer-
den soll. In Folgeprojekten sollen aufder-
dem Abwasserstrome aus der Lebens-
mittelindustrie und Garreste aus Bio-
gasanlagen untersucht werden.

Christian Platzer
c.platzer@aee.at

UBER AEE INTEC

AEE - Institut fir Nachhaltige Technologien
(AEE INTEC) wurde 1988 gegriindet und ist
heute eines der fiilhrenden européischen
Institute der angewandten Forschung auf
dem Gebiet erneuerbarer Energie und Res-
sourceneffizienz. In den drei Zielgruppen-
bereichen ,Gebdude”, ,Stadte & Netze"
und ,Industrielle Systeme" sowie drei tech-
nologischen Arbeitsgruppen ,Erneuerbare
Energien”, ,Thermische Speicher” sowie
.Wasser- und Prozesstechnologien” reicht
die Palette der durchgefiihrten F&E-Pro-
jekte von grundlagennahen Forschungs-
projekten bis hin zur Umsetzung von De-
monstrationsanlagen. Seit 2015 ist AEE IN-
TEC Mitglied von Austrian Cooperative Re-
search — ACR.



