Brennstoffzelle. Eine Technoloagie, bel der
die Chemie stimmt.

erdgasziirich

rneuerbare Energien und Erdgas



Brennstoffzellen-Pilotanlage Griinau.

Auf dem Weg zur dezentralen Stromversorgung.

Erdgas Ziirich und ewz realisieren gemeinsam eine Brenn-
stoffzellen-Pilotanlage in der Heizzentrale der Uberbauungs-
gemeinschaft Griinau.

Eine Brennstoffzelle ist eine neue Techno-
logie, die zur dezentralen Stromversor-
gung mit Warmenutzung eingesetzt
werden kann. Mit dieser Anlage wird
getestet, wie sich eine Schmelzkarbonat-
Brennstoffzelle in einem realen Warme-,
Strom- und Erdgas-Netz langerfristig
bewé&hrt. Untersuchungen zu Schadstoff-
emissionen, Effizienz, Flexibilitat im
Betrieb und Wirtschaftlichkeit der Tech-
nologie sollen Erkenntnisse Uber die
kiinftige Einsatzfahigkeit bringen.

Ziele aus dem Masterplan Energie

der Stadt Ziirich.

= ewz verfolgt aktiv die Entwicklung von
Technologien zur dezentralen Strom-
erzeugung.

= Erdgas Zirich und ewz férdern und
realisieren neue Technologien fur
Warme-, Kélte- und Stromproduktion.



Strom aus Brennstoffzellen.
Effizient und umwelifreundlich.

Brennstoffzellen bieten einen neuen Ansatz fiir die
dezentrale Strom- und Warmeproduktion. Sie wandeln
chemische Energie direkt und effizient in Strom und
Warme um - ohne dabei Schadstoffe zu erzeugen.

Strom aus Energietrédgern wie Erdgas,
Erddl oder Kohle wird heute in der Regel
mit einem mechanischen Umwandlungs-
prozess erzeugt. Heisse Abgase der
Verbrennungsanlagen treiben dabei tber
eine Turbine einen stromerzeugenden
Generator an. Brennstoffzellen basieren
demgegeniber auf einem ganz anderen
Prinzip: Sie wandeln chemische Energie
direkt in Elektrizitdt um. Da die direkte,
chemische Umwandlung zur Strompro-
duktion effizienter ist als diejenige aus
Verbrennungsanlagen, gelten Brennstoff-
zellen als zukunftsweisende Technologie
fur die effiziente Energieversorgung.

Chemischer Prozess der MCFC.

»
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Die meisten Brennstoffzellen arbeiten mit
Wasserstoff. Da dieser in der Natur nicht
in reiner Form vorkommt, muss er zuerst
erzeugt werden. Als Ausgangsmedium
wird Erdgas verwendet, das hauptséch-
lich aus Methan besteht. Da Erdgas
nahezu geruchlos ist, wird es aus Sicher-
heitsgriinden mit Riechstoffen versetzt.
Diese so genannten Odoriermittel und
andere Verunreinigungen schadigen die
Brennstoffzelle. Aus diesem Grund muss
das Erdgas in einer vorgelagerten Filter-
anlage gereinigt und von Riechstoffen
befreit werden — eine technische Heraus-
forderung in diesem Projekt (Erdgas-
Reinigung, siehe unten links; 1). Anschlies-
send wird es in der Gasaufbereitung im
Media Supply (2) mit heissem Wasser-
dampf vermischt und die langkettigen
Kohlenwasserstoffverbindungen, die im
Erdgas als Verunreinigungen vorkommen,
werden aufgebrochen. Die eigentliche
Gewinnung des Wasserstoffs erfolgt in
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einem Reformprozess, der in der Brenn-
stoffzelle selbst ablauft (3; bzw. A im
Schema «Chemischer Prozess der MCFC»).
Der Wasserdampf und das gereinigte
Erdgas reagieren dabei zu Wasserstoff,
der als Energietrager weiterverwendet
wird, und Kohlendioxid (CO,), das als
Abluft ausgestossen wird.

Der so gewonnene Wasserstoff wird an-
schliessend zur Stromerzeugung in der
Brennstoffzelle genutzt. Diese ist aus
mehreren Zellen aufgebaut, welche zusam-
men den so genannten Zellstapel bilden.
Jede Zelle besteht jeweils aus zwei Elek-
troden, Anode und Kathode genannt. Die
beiden Elektroden sind durch eine Mem-
bran getrennt, in der sich ein Elektrolyt
befindet. Im Falle der Brennstoffzellen-
Pilotanlage Grlinau besteht der Elektrolyt
aus Karbonat-lonen. Deshalb wird dieser
Brennstoffzellen-Typ Schmelzkarbonat-

Brennstoffzelle (Molten Carbonate Fuel
Cell, MCFC) genannt.

Bei einer Schmelzkarbonat-Brennstoff-
zelle reagieren die Karbonat-lonen an der
Anode mit dem Wasserstoff (B). Dabei
entstehen Wasser und CO,. Das Wasser
wird weggefuhrt, das CO, hingegen wan-
dert zur Kathode. Dort bildet es zusam-
men mit Sauerstoff aus der Zuluft neue
Karbonat-lonen (C). Diese werden dann,
zusammen mit Wasserstoff, an der Anode
wieder zu Wasser und CO, umgewandelt.

Fir die Energienutzung ist dieses Wechsel-
spiel interessant, weil dabei an der Anode
Elektronen freigesetzt, an der Kathode
jedoch Elektronen gebraucht werden. Ver-
bindet man Anode und Kathode mitei-
nander, wandern die freigesetzten Elektro-
nen von der Anode zur Kathode - es
fliesst Strom, der genutzt werden kann.

(A) Reformierung von Erdgas zu Wasserstoff.

CH4 + 2H20 = 4H2 + C02

Methan + Wasser = Wasserstoff + Kohlendioxid
(B) Chemische Reaktion an der Anode.

H2 + 0032_ = 002 9F Hgo + 2¢€e

Wasserstoff + Karbonat =

Kohlendioxid +

Wasser + Elektronen

(C) Chemische Reaktion an der Kathode.

02 ar 2002 + 4e = 20032_
Sauerstoff + Kohlendioxid + Elektronen = Karbonat
Gesamtreaktion.

CH4 ar 202 = 002 ar 2H20
Methan + Sauerstoff = Kohlendioxid + Wasser

Damit der Strom ins Netz eingespeist
werden kann, wird der in der Brennstoff-
zelle produzierte Gleichstrom mit einem
Inverter (4) in Wechselstrom umgewandelt.
Parallel dazu wird die bei der Umwand-
lung der chemischen Energie in Strom
anfallende Abwérme Uber einen Warme-
tauscher (5) an das Warmenetz (6) der
Uberbauungsgemeinschaft Griinau weiter-
geleitet.

In gewissen Betriebssituationen wie
beispielsweise wéhrend der Ein- und
Ausschaltphase werden zuséatzlich Stick-
stoff und Kohlendioxid als Hilfsgase
bendtigt.



Schmelzkarbonat-Brennstoffzellen.

Nicht jeder Brennstoffzellentyp eignet sich fiir jede
Anwendung. Die Schmelzkarbonat-Brennstoffzelle ist
geradezu pradestiniert fiir den Einsatz in stationédren
Anlagen: Sie lasst sich mit vergleichsweise giinstigen
und leicht verfiigbaren Materialien bauen und liefert
Abwarme mit einer idealen Temperatur fiir den Einsatz
in einem Fernwdrmenetz.

Je nach Einsatzgebiet kommen heute
verschiedene Typen von Brennstoffzellen
zur Anwendung. Der Hauptunterschied
besteht im Material, das als Elektrolyt
verwendet wird. Der Elektrolyt bestimmt,
bei welcher Betriebstemperatur die Brenn-
stoffzelle arbeitet — und damit auch, fur
welche Anwendungen sich die Brennstoff-
zelle eignet. Fur stationdre Anwendungen
stellt die Schmelzkarbonat-Brennstoffzelle
(MCFC) eine vielversprechende Technolo-
gie dar, weist sie doch gegeniiber ande-
ren Brennstoffzellentypen einige gewichti-
ge Vorteile auf.

Ein Vorteil ist, dass die Anlage mit Erdgas
betrieben werden kann, und dass die
Umwandlung des Erdgases in Wasser-
stoff und CO, in der Brennstoffzelle selbst
geschieht. Es braucht also keine vorge-
schaltete Reformereinheit. Eine MCFC
liefert zudem 400° C heisse Luft, deren
Warme Uber einen Warmetauscher in ein
Fernwdrmenetz eingespeist werden kann.
Die nicht mehr verwendbare Abluft wird
Uber den Kamin weggefihrt.

Inverter.

Die in der Heizzentrale Griinau installierte
Anlage Uberzeugt auch in energetischer
und 6kologischer Hinsicht: Sie weist mit
ca. 42 Prozent einen deutlich héheren
elektrischen Wirkungsgrad auf als ein
konventionelles Blockheizkraftwerk und
erreicht mit ca. 80 Prozent einen hohen
Gesamtnutzungsgrad. Gleichzeitig schnei-
det sie auch in Bezug auf die Emissionen
musterglltig ab: Bei den Nicht-Methan-
Kohlenwasserstoffen, Stickoxiden und
beim Kohlenmonoxid liegen die Emissio-
nen an der Nachweisgrenze. Aus diesem
Grund eignet sich die installierte Anlage
besonders gut zur Strom- und Warmepro-
duktion in besiedelten Gebieten. MTU
Onsite Energy ist die Lieferantin der
Anlage.




Heizzentrale Grunau.

Fiir den rationellen Einsatz einer Brennstoffzellen-
Anlage muss der Standort einige Bedingungen erfiillen.
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Es muss genligend Platz fir die Instal-
lation der Anlage vorhanden sein und ein
Erdgas-Anschluss mit gentgend Kapazi-
tat zur Verflgung stehen. Zudem sollte
die von der Brennstoffzellen-Anlage
abgegebene Warme im Sommer wie im
Winter mdglichst vollstandig genutzt
werden kénnen. Die Heizzentrale der Uber-
bauungsgemeinschaft Griinau erfllt
diese Bedingungen.

Die Anlage wird warmegefihrt betrieben.
Das heisst: Sie produziert Warme und
der gleichzeitig anfallende Strom wird ins
Stromnetz eingespeist.

Unter diesen Bedingungen soll die
Schmelzkarbonat-Brennstoffzelle mehrere
Jahre eingesetzt und getestet werden.

Die Daten.
Brennstoffzellen-Anlage.

Elektrische Bruttoleistung 230 kW
Thermische Leistung 170 KW
Wirkungsgrad elektrisch ca. 42 %
Wirkungsgrad Gesamtanlage ca. 80 %

Jahrliche Betriebsdauer Uber 8000 Std.

Medium Erdgas
Energiebilanz.

Erwartete Werte pro Jahr:

Input: Erdgas (Hu) 4000 MWh
Output: Elektrizitat 1680 MWh

Warme 1440 MWh

ewz
Tramstrasse 35

8050 Zirich

Telefon 058 319 41 11
Telefax 058 319 41 80
info@ewz.ch
www.ewz.ch
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