Aluminium

Das SPF Institut fur Solartechnik
an der OST — Ostschweizer
Fachhochschule hat einen
Prozess entwickelt, mit welchem
aus Aluminium Warme und
Strom erzeugt werden kann.
Hauptziel des Projekts AIEnCycles
ist ein Vergleich von den beiden
Ausgangsmaterialien Recycling —
und Primar — Aluminium

zur energetischen Nutzung

in Schweizer Gebauden.
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Abb. 1:
1kg Aluminium
- 8.7 kWh Energie

Projekt AIEnCycles

Warme und Wasserstoff aus Recycling —

Winter-Energie:
Chancen fir Aluminium

In Zukunft wird unser Energiebe-
darf zu einem grossen Teil durch
Solarenergie gedeckt. Die Sonne
ist eine unbegrenzte Energiequelle,
jedoch ist Sonnenenergie nicht zu
jeder Zeit verfligbar. Im Sommer
kommt es zu einer Uberproduktion,
im Winter wird die Schweiz jedoch
nicht genligend Strom und Warme
aus einheimischen erneuerbaren
Energien produzieren kénnen.
Dann miissen wir ab 2050 im
Winter entweder Energietrager im
Umfang von etwa 9 TWh pro Jahr
importieren, oder aber Speicher-
technologien einsetzen, die diesen
Winter Energiebedarf dort und
dann decken kénnen wo dieser an-
fallt. Zum Vergleich: die Schweizer
Speicherseen (in den Energieper-
spektiven bereits beriicksichtigt)
haben eine Speicherkapazitédt von
8.8 TWh. Die bestehenden Spei-
cherseen miissten also praktisch
verdoppelt werden. Dies erscheint
jedoch nicht realistisch. Es ist
praktisch unumgénglich, dass wir
zumindest einen Teil der im Winter
fehlenden Energie aus Energie-
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trager erzeugen werden, welche im
In- oder Ausland aus erneuerbaren
Energien erzeugt oder «aufgeladen»
werden. Aluminium ist hier ein viel-
versprechender Kandidat, denn aus
1 m3 Aluminium kann mehr Energie
geliefert werden als aus 1 m3 Erdol.
Abb. 2 zeigt einen Grdssenvergleich
unterschiedlicher Speicher, welche
notwendig wéaren um ein Ein-
familienhaus einen ganzen Winter
lang zu versorgen. Erdol ist heute
verfiigbar, hat jedoch auf Grund der
Klimaziele keine Zukunft mehr.

Fragestellung

Wie ein Energiespeicherzyklus auf
der Basis von Aluminium funk-
tioniert, wurde im ersten News-
letter des Projekts AIEnCycles
bereits beschrieben.

Das Projekt ging der Frage nach,
ob es theoretisch auch méglich
ist Warme und Strom aus Alumi-
nium-Altmetall zu erzeugen. Dazu
wurden sieben Altmetallproben
verschiedener Qualitdt sowie eine
Reinprobe im Labor untersucht
(Abb. 1).

8 Aluminiumproben
werden im OST
Labor getestet




Abb. 2: Vergleich
der Speicher-
grossen verschie-
dener Techniken,
fiir die Bereit-
stellung von jeweils
11,000 kWh Energie

Vergangenheit

' 1 m3 Heizol

Resultate

Aus sieben verschiedenen Alt-
metallproben konnte Warme

und Wasserstoff erzeugt werden.
Bei sechs der Altmetallproben
entsprach die produzierte Was-
serstoffmenge im Rahmen der
Messunsicherheiten dem maximal
erreichbaren Wert. Das deutet
darauf hin, dass die Reaktion in
der Regel vollstdndig ablauft. Die
Geschwindigkeit der Reaktion

war jedoch unterschiedlich, wie
aus Abb 4 ersichtlich ist. Bei der
Reaktion wird gleichzeitig ein Fest-
stoff produziert (Abb. 3), welcher
hauptsachlich aus Aluminium-

Abb. 3: Reaktionsprodukte
verschieden Aluminiumproben
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hydroxid besteht. Je nach Zu-
sammensetzung des Aluminiums
hat dieses Aluminiumhydroxid
eine unterschiedliche Reinheit.

Eine Verunreinigungen mit anderen
Metallen fiihrt dazu, dass das Alu-
miniumhydroxid nach der Umwand-
lung zu Alumina (Aluminiumoxid)
nicht ohne weiteres fiir die Produk-
tion von neuem Aluminium ein-
gesetzt werden kann. Zusétzliche
Reinigungsschritte sind nétig, um
ein Material zu erhalten, welches

in gdngigen Verfahren zu neuem
Aluminium rezykliert werden kann.

Schlussfolgerungen

Aluminium als saisonaler Energie-
trager ist ein vielversprechender
Ansatz um im Winter tber Alu-
minium-BHKW Strom und Warme
zu produzieren. Die Berechnun-
gen zeigen, dass der Einsatz von
Aluminium anstatt Erdgas fiir die
Strom- und Warmeproduktion im
Winter die Treibhausgasemissionen
tiber den ganzen Lebenszyklus
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Abb. 4: Die Reaktion lauft in der Regel vollstandig ab, die Geschwindigkeit

der Reaktion war jedoch unterschiedlich

Vision

0.75 m3
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betrachtet um 65 bis 85% reduziert.
Voraussetzung dafiir ist jedoch,
neben dem Schliessen des Mate-
rialkreislaufs, dass das eingesetzte
Aluminium ausschliesslich mit
erneuerbarem Strom und unter
Einsatz von Inert-Elektroden an-
statt der klassischen Kohleanoden
produziert wird. Der Einsatz von
Inert-Anoden war lange Zeit ein
Knackpunkt der Aluminiumher-
stellung. Inzwischen haben jedoch
grosse Aluminiumhersteller wie
Elysis (Kanada) und Rusal (Russ-
land) angekiindigt, dass sie diese
Technik nicht nur beherrschen,
sondern bereits dabei sind ent-
sprechende Elektrolyse-Zellen im
kommerziellen Massstab zu testen.

Ausblick

In einem Innosuisse Projekt werden
derzeit die Arbeiten an der OST
weitergefiihrt. Das nachste Ziel ist
der Bau eines Prototypen zur
automatischen Produktion von
Wasserstoff und Warme auf der
Basis von Aluminium.
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