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Materialforschung fur thermochemische Energiespeicher

SOLIDHEAT Basic

Einleitung

Die thermochemische Energiespeicherung stellt
seit 20 Jahren den Anspruch einer der zukinftigen
Energiespeicher zu sein, aufgrund von hoher Energie-
speicherpotentialen und keinen Verlusten wahrend
der Speicherzeit.

Hierfiir sind entsprechende Materialpaarungen zu
identifizieren. Dies bedeutet, dass die Reaktionstem-
peratur innerhalb des Temperaturbereichs der Warme-
quelle (fiir industrielle Abwirme etwa 350°C) sein
sollte. Eine oberosterreichweite Abwiarmeerhebung
gelangte auf eine Leistung von 1 GW Abwirme im
Bereich von 50-400°C. Damit ist eine ungefihre
Abschitzung des vorhandenen Potentials an
industrieller Abwirme moglich.

Weitere lohnende Anwendungsfelder fiir thermo-

chemischen Energiespeicher konnten sein:

A Saisonale Energiespeicher im Haushalt speichern
Solarenergie aus dem Sommer fiir die Heizung
im Winter.

B Chemische Warmepumpen verschieben Abwirme
zu hoheren, fiir industrielle Prozesse interessantere
Temperaturen.

C Speicherung von Solarenergie fiir Trocknungs-
anwendungen in der Landwirtschaft: Die Getreide-
arten Soja und Mais werden im Herbst geerntet
und mussen in der Regel mit Gas, das mit
chemisch-gespeicherter Warmeenergie ersetzt
werden konnte, getrocknet werden.

D Nicht nur Industrieabwarme kann verwendet
werden, auch aus mobilen Verbrennungsmotoren
(PKW, LKW) konnte Abwarme zum Vorwiarmen
von Motor oder Kabine verwendet werden, zB.
Dampfturbinen im Abgasstrom von LKW-Motoren
(Nischenanwendung).

In einem Sondierungsprojekt dazu wurde im Rahmen
einer Literaturstudie festgestellt, dass bei den verschie-
denen Publikationen eine grundlegende Materialsuche
fehlte und auferdem der Ausgangspunke der Forschung
immer institutionsnahe Energietechnik war.

Der neue Ansatz dieses Projekts ist eine software-
unterstitzte, grundlegende Materialsuche und eine
Charakterisierung, die in Zusammenarbeit mit vier
Chemieinstituten und einem Energietechnikinstitut
durchgefithre wird. Im Zuge des Projekts soll auch
cine Methodik entwickelt werden, wie potentielle
Speicherstoffe zu charakterisieren sind.

Verfahren im Detail

Durch reversible Reaktionen kann aufgrund der
freiwerdenden oder benétigten Reaktionsenthalpie
Energie gespeichert oder riickgefiihrt werden.

Eines der bekanntesten chemisch-reversiblen Reakti-
onen ist das Kalkléschen CaO+H,0 <—> Ca(OH),,
wobei diese Reaktion bei atmospharischen Bedingun-
gen bei einer Temperatur von ca. 600°C Wirmeenergie
speichern kann. Auch MgO+H,0 <—> Mg(OH),,
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Heat output <-- Hydration
storage density = 2 MJ/kg

MgO + H,0 = Mg(OH],
Dehydration <-- heat storage

welches fiir die Reaktion eine Temperatur von nur
300°C bendtigt, ist in der industriellen Abwirme-
nutzung sehr gut einsetzbar.

Auf Basis der vorhandenen Stoffdatenbanken wird
nun ein Suchalgorithmus entwickelt, um fiir ver-
schiedene Temperaturbereiche alle chemisch mog-
lichen Stoffpaare/Reaktionen herauszufiltern. Aus
diesem ersten Pool an Stoffpaaren wird anschliefend
anhand der Kriterien Energicumsatz, Reaktionspart-
ner, deren Verfligbarkeit sowie Aggregatszustinde der
beteiligten Reaktanten eine tiberschaubare Anzahl
an Stoffpaaren herausgefiltert. Diese Auswahl wird
noch nach 6konomischen Gesichtspunkten gereiht
und die vielversprechendsten Stoffpaarungen werden
schlieflich mit verschiedenen nasschemischen
Methoden im Labormafstab untersucht.

Auswahlkriterien
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Unser innovativer Forschungsansatz

Um einen umfassenden Uberblick iiber verfiigbare
chemische Substanzen zu erlangen, wird anhand von
chemischen Datenbanken mit hintetlegten thermo-
dynamischen Daten eine grobe Vorauswahl getroffen.
Die teuren Laborversuche werden nur mit den laut
Berechnung besten chemischen Substanzen durch-
gefiihre.

Bewerten nach
versch. Kriterien
[zB, Leistungsdichte)

Entfernen aller
nicht maglichen
Reaktionen

Finden aller
Reaktionen mit
technischem Gas

Methodik

Als Ausgangspunkt werden die Datenbanken von
HSC Chemistry 7.1® und Factsage® verwendet,
welche mit Matlab® eingelesen und auf bestimmte
Gruppen im Molekil durchsucht werden (zB. OH
far Hydrate).

Die aus der systematischen Datenbankanalyse gewon-
nenen Daten werden schlieflich in einer Gbersichtli-
chen graphischen Darstellung (spezifische Reaktions-
enthalpie bei Gleichgewichtstemperatur) angezeigt.
Eine Auswahl an bisher gefundenen Stoffpaarungen
wird mit der Abbildungsmethodik in Abbildung 1
illustriert.

Ziel

Das Ziel des Projekes ist die Erstellung eines umfas-
senden Katalogs mit méglichen Speicherpaarungen
und die Quantifizierung deren Eigenschaften. Der
Katalog soll in Form einer Datenbank 6ffentlich
verfiigbar sein.




Reaktionsenthalpie und -entropie der Salzhydrate der 1HG bei

Spez. Reaktionsenthalpie bei T, in MJ/kg
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MgCl, - Dehydratation ABBILDUNG 2
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. Mithilfe der thermochemischen Energiespeicherung den
--===--> Einsatz von fossilen Brennstoffen dramatisch reduzieren.”
PROJEKTLEITER PETER WEINBERGER




Untersuchungsverfahren

zur Stoffcharakterisierung

Die vielversprechendsten Stoffpaarungen werden
einerseits mithilfe der Rontgenpulverdiffraktion
(XRD) auf Phasenreinheit geprift. Gegebenenfalls
werden dariber hinaus IR-Spektroskopie und Ein-
kristall-Rontgendiffraktion zur Strukturaufklarung
eingesetzt. Die Energetik des reversiblen Umsatzes
wird mithilfe der ,Differential Scanning Calorimetry‘
(DSC) gekoppelt an Thermogravimetric Analysis
(TGA) bestimmt. In Abbildung 2 ist die Dehydra-
tation von MgCl,-Hexahydrat als Beispicl verwendet
worden.

Die uns zuganglichen Messgerite kénnen nicht nur
den gesamten gewinschten Temperaturbereich ab-
decken sondern auch unter Sondergas — Atmosphare
(Wasserdampf, CO,, SO,, NH, etc.) — gefithrt werden.

DREI GUTE GRUNDE FUR DAS PROJEKT

— Eine solide Wissensgrundlage fir die Auswahl geeigneter Stoffpaare zur thermochemischen

Energiespeicherung wurde geschaffen.

— Mithilfe des interdisziplindren Forschungsansatzes (Chemie, Verfahrenstechnik, Maschinenbau]
sind noch zuvor unerreichte Losungsansatze entstanden. '

Mithilfe derartig festgestellter Reaktionsfithrung
werden dann im LabormafSstab (Volumen: <1 Liter)
eine nasschemische Umsetzung dieser Reaktion
durchgefiihrt. Erst wenn sich hierbei die Reaktionen
problemlos handhaben lassen, wird eine zyklische
Wiederholung dieser Energieaufnahme- und Energie-
abgabe-Reaktionen geprift.

Wenn die Zyklenfestigkeit solcherart im Labormak-
stab getestet ist, wird in einem eigens entwickelten
kontinuierlichen Versuchsreaktor die Reaktions-
fihrung im Wirbelschichtbetrieb tiberprift. Nach
Optimierung der Betriebsfithrungsparameter kann
dann an einen Up-Scale in den industriellen
Groflmaféstab gedacht werden.

— Die Ergebnisse dieses Projekts ermdglichen Osterreichs energie-intensiven Industrie

einen Kostenvorteil.
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