SPEKTROSKOPIE UND PROZESSANALYTIK

Hochgenaue Brenngasanalyse
mittels Infrarotspektroskopie

Starke Schwankungen in der Erdgasqualitat sind mittlerweile auch in Deutschland weit verbreitet.
Deshalb wird es immer wichtiger, die Gaszusammensetzung regelmaBig und zuverldssig zu bestimmen.
Fraunhofer IPM hat fir die Firma RMA Mess- und Regeltechnik GmbH & Co. KG das Messsystem
»EcoSpectro« entwickelt, das die Erdgasbeschaffenheit schnell und genau detektiert.

Schwankungen in der Gaszusammensetzung und damit
qualitative Unterschiede von Erdgas werden immer groBer.
Grund dafir ist, dass zunehmend Gase verschiedener
Anbieter von unterschiedlicher Beschaffenheit ins deut-
sche Erdgasnetz eingespeist werden. 90 Prozent des in
Deutschland verbrauchten Erdgases kommen aus dem
Ausland: Der GroBteil aus Russland, Norwegen und den
Niederlanden. Erganzt wird dieser Mix durch die Einspei-
sung von Biogas und in Zukunft auch Wasserstoff, der
nach dem Power-to-Gas-Prinzip als Zwischenspeicher fir
Uberschlssigen Strom aus volatilen Energiequellen wie
Wind- und Photovoltaikanlagen dient. Uber die Qualitat
des Gases entscheidet maBgeblich der Brennwert. Fir
den Kunden berechnet sich der Gaspreis aus geliefertem
Gasvolumen und Brennwert. Letzterer ist keine konstante
GroBe und schwankt mit unterschiedlicher Gaszusammen-
setzung — schlieBlich ist Erdgas ein Naturprodukt. Friher
wurde der Brennwert des Gases durch Verbrennung in
einem Kalorimeter bestimmt. Heute wird an Verteilerstel-
len im Gasnetz oder bei industriellen Verbrauchern die
Gaschromatographie verwendet, eine Methode mit vielen
Nachteilen: Gaschromatographen sind teuer in der An-
schaffung und aufwendig im Betrieb. Sie arbeiten relativ
langsam und bendtigen Tragergase.

Spektral messen — chemometrisch analysieren

Fraunhofer IPM hat ein neuartiges Brenngas-Messsystem auf
Basis der Infrarotspektroskopie entwickelt, das gegentiber
klassischen Gaschromatographen viele Vorteile hat. Das fur
die Firma RMA entwickelte Messsystem »Eco-Spectro« ist in
der Lage, Kohlenwasserstoffe bis C6+, CO,, N, und je nach
Option auch Wasserstoff und Sauerstoff quantitativ zu
bestimmen. All jene Gase im Gemisch, die nicht infrarot-
aktiv sind, werden Uber zusatzliche integrierte Sensoren
detektiert. Weitere Vorteile des Systems: Der »EcoSpectro«
misst die Gasbeschaffenheit im Minutentakt. Da er keine
Tragergase bendtigt, ist das Messsystem im Unterhalt deut-
lich glinstiger als ein Gaschromatograph.

Zur automatischen Auswertung der Spektren nutzt das Sys-
tem ein neuartiges chemometrisches Verfahren. Mit diesem
lassen sich auch hoherwertige Kohlenwasserstoffe bis hin
zu Hexan aus den Spektren herauslesen — sehr genau und
automatisch. Im Zusammenspiel mit aufwendigen MaB-
nahmen zur Stabilisierung des Infrarotspektrometers und
entsprechend gutem Signal-Rausch-Verhaltnis der Spektren
gelingt es, mit dem mathematischen Verfahren die enorme
Bandbreite der Gaskonzentrationen von Uber 70 Prozent
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(Methan) bis in den Bereich von 100 ppm (héhere Kohlen-
wasserstoffe wie Pentane und Hexane) aus einzelnen Spek-
tren herauszulesen. Die verschiedenen Isomere der Kohlen-
wasserstoffe vervielfachen dabei die Anzahl zu erfassender
Gase; beispielsweise kdnnen die Pentane als n-Pentan,
iso-Pentan oder neo-Pentan vorliegen, sodass insgesamt
Uber zehn verschiedene Gaskomponenten spektroskopisch
erfasst werden mussen. Fraunhofer IPM nutzt chemometri-
sche Verfahren in der Spektroskopie seit vielen Jahren, um
Stoffzusammensetzungen exakt mathematisch modellieren
zu kénnen — auch bei sehr groBen Datenmengen.

Gasmesstechnik der neuen Generation

Gas ist der Schlissel flr eine 6konomisch und 6kologisch
erfolgreiche Energiewende, darauf hat Fraunhofer IPM in 2

den vergangenen Jahren immer wieder hingewiesen. Sys-
teme zur kontinuierlichen Bestimmung von Gaszusammen-

setzungen und Gasbeschaffenheit wie »EcoSpectro« sind 1 Erdgas aus unterschied- 2 »EcoSpectro« bestimmt die

dabei wichtige Bausteine fur eine zukunftsfahige dkono- lichen Quellen wird ins Konzentrationen von Kohlen-

mische Gasversorgung. Erdgasnetz eingespeist. wasserstoffen, Stickstoff, Koh-
Der Brennwert des Gases lenstoffdioxid, Wasserstoff
schwankt mit der Gaszu- und Sauerstoff in Gasgemi-
sammmensetzung. schen im Minutentakt.

WAS STECKT IN UNSEREM ERDGAS? Erdgas ist ein Naturprodukt. Es besteht

zu 70 bis 90 Prozent aus Methan, daneben aus Ethan, Propan, Butan und weiteren Kohlen-
wasserstoffen. Meist sind Stickstoff und Kohlenstoffdioxid im Erdgas enthalten. Ein klarer
Vorteil von Erdgas gegenlber Erdol oder Kohle sind deutlich niedrigere Schadstoffemissionen
bei der Verbrennung und geringere CO,-Emissionen. Erdgas ist nach Mineraldl der zweit-

wichtigste Primarenergietrager im deutschen Energiemix.
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