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Erneuerbare Energien

Gastrocknung mit bis zu 90 Prozent
weniger Energie

Erdgas, Biomethan, Wasserstoff: Bevor sie ins Leitungsnetz diirfen, miissen An-
teile von Wasser entfernt werden. Das geschieht bislang mit Chemie und viel
Warme. Eine neue Technologie von Fraunhofer-Forschenden schafft das mit na-
nopordsen Membranen - schnell, sauber und mit sehr geringem Energieauf-
wand. Anbieter von erneuerbaren Energien senken damit klimaschadliche Emis-
sionen und die Kosten.

Wasser in Wasserstoff, Erdgas oder Biomethan kann in Leitungen Korrosion verursa-
chen und die Funktionsfahigkeit von Ventilen oder Sensoren gefahrden. Bisher werden
die Gase vor der Einleitung ins Netz mit Triethylenglycol (TEG) in Kontakt gebracht, das
Wasser absorbiert. Vor der erneuten Verwendung der Chemikalie wird das absorbierte
Wasser durch Destillation bei etwa 200 Grad Celsius entfernt. Die hohe Temperatur
verursacht Crack-Prozesse im TEG, es entstehen unerwiinschte Gase, die verbrannt
werden mussen. Eine insgesamt sehr energieintensive Prozedur, die auch CO,-Emissio-
nen verursacht.

Forschende des Fraunhofer-Instituts flir Keramische Technologien und Systeme IKTS am
Standort Hermsdorf haben eine innovative Methode entwickelt, die das Wasser mithilfe
von Membrantechnologie aus dem Gas extrahiert. Das Gas wird durch eine Keramik-
rohre geleitet. Deren Innenwand ist mit einer extrem diinnen, nanoporésen Schicht, die
als Membran wirkt, bedeckt. Da Wassermolekle kleiner sind als Gasmolekdle, schlip-
fen sie durch die Poren und werden dann durch den ebenfalls porésen Keramiktrager
nach auBen geleitet.

Dr. Hannes Richter, Leiter der Abteilung Nanopordse Membranen, zahlt die Vorteile
auf: »Bei diesem Prozess bendtigen wir kein TEG, dementsprechend entfallen die Des-
tillation und das Verbrennen von Rickstanden. Gegenuber der herkémmlichen Technik
der Gastrocknung sparen wir bis zu 90 Prozent Energie, und es fallen auch keinerlei
CO,-Emissionen an.«

Nanoporen fiir Wassermolekiile

Um die Abtrennung des Wassers von den Gasen zu ermdglichen, mussten die Fraun-
hofer-Forschenden eine nanopordse Membran entwickeln. Deren Schichtdicke liegt im
Mikrometer-Bereich, die Poren sind 0,4 Nanometer gro3. Diese Membran wird auf ei-
nem keramischen Trager aufgebracht. Wassermolekdle sind 0,28 Nanometer groB3,
koénnen also die Poren passieren. Dr. Adrian Simon, Gruppenleiter flr Zeolith- und Koh-
lenstoffmembranen, beschreibt die Herausforderung: »Das nanopordse Material auf
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dem Keramiktrager muss eine perfekte geschlossene Schicht bilden, sonst kann es FORSCHUNG KOMPAKT
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groBere Moleklle passieren lassen.«

Das Forschenden-Team hat zwei Membran-Typen entwickelt: Einen auf Kohlenstoff-Ba-
sis fir die Trocknung von Biomethan und einen auf Basis von Zeolithen flr Erdgas und
Wasserstoff. Zeolith ist ein Kristall aus Silizium, Aluminium und Sauerstoff. Fur die
Membran wird eine Zeolith-Losung in das Keramikrohr gegossen, dort haftet sie an den
Innenwanden. Nach dem Erhitzen des Rohrs in einer Syntheseldsung wachsen die Zeo-
lith-Kristalle zu einer geschlossenen Schicht zusammen.

Die Version mit Kohlenstoff entsteht auf Basis eines organischen Precursors, der eben-
falls in das Rohr gegossen wird. Dabei scheidet sich eine diinne Polymerschicht mit de-
finierten Eigenschaften ab, die dann unter Ausschluss von Sauerstoff erhitzt wird. Bei
Temperaturen Uber 700 Grad Celsius wandelt sich das Polymer in eine geschlossene
Kohlenstoffschicht um.

Die Optimierung des Herstellungsprozesses ist dem Forschenden-Team nach zahlrei-
chen Tests und Entwicklungsschritten gelungen. Dabei setzte das Fraunhofer-Institut
aus Hermsdorf auf eine jahrelange Expertise in der Highend-Membran-Technologie und
im Umgang mit Keramik.

Kostensenkung bei Erneuerbarer Energie

Fraunhofer-Forscher Richter erklart den nachsten Schritt: »Wir skalieren die Technolo-
gie gerade vom Technikums-MafBstab hoch flr den industriellen Einsatz.«

FUr Betreiber von Leitungen erdffnet die Fraunhofer-Technologie die Chance, Biome-
than, Erdgas oder Wasserstoff schnell, sauber und mit niedrigem Energieaufwand zu
trocknen. Damit schonen sie ihre Anlagen und senken die Kosten. Die Expertinnen und
Experten des Fraunhofer IKTS kédnnen Energieversorger, Netzbetreiber oder auch Anla-
genbauer beim Bau von Pilotanlagen beraten oder Konzepte hierfir erstellen.

Die Forschungsarbeiten wurden durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt im Projekt
»Hybiodirect« unterstitzt. Als Projektpartner war die DBI Gas- und Umwelttechnik
GmbH involviert. Erprobt wurde die Technik auch schon im vom Bundesministerium fiir
Forschung, Technologie und Raumfahrt unterstitzten Vorhaben H2well-compact, das
die Entwicklung einer dezentralen Wasserstoffwirtschaft in der Region Main-Elbe vo-
rantreiben will.
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Abb. 1 REM-Aufnahme FORSCHUNG KOMPAKT
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fiir die Abtrennung von
Fliissigkeiten aus Biomethan
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Abb.2  Mit keramischen
Membranen, entwickelt am
Fraunhofer IKTS, konnen
Gase effizient und
=.:=;o. :.,. 3 kostensparend getrocknet
’._:t.' ) werden.
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Abb. 3 Pilotanlage beim
Partner in StaBfurt zur
Gastrocknung mit kera-
mischen Membranen
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist eine der fihrenden Organisationen fiir anwendungsorientierte Forschung. Im
Innovationsprozess spielt sie eine zentrale Rolle — mit Forschungsschwerpunkten in zukunftsrelevanten Schlisseltechnologien und dem Transfer
von Forschungsergebnissen in die Industrie zur Starkung unseres Wirtschaftsstandorts und zum Wohle unserer Gesellschaft. Die 1949 gegriindete
Organisation betreibt in Deutschland derzeit 75 Institute und Forschungseinrichtungen. Die gegenwartig knapp 32 000 Mitarbeitenden,
Uberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche Finanzvolumen von 3,6 Mrd. €. Davon fallen

3,1 Mrd. € auf den Bereich Vertragsforschung.



