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Zink speichert
Sonnenenergie

SOLZINC: PSI-Technologie flr ein EU-Pilotprojekt

Ulrich Frommbherz, Stefan Krdaupl, Robert Palumbo, Aldo Steinfeld, Christian Wieckert

Die Verwendung konzentrierter Sonnenstrahlen als Energiequelle fiir chemische
Reaktionen mit hohem Energiebedarf ermaoglicht eine chemische Speicherung
von Sonnenenergie. Bei geeigneter Wabl der Reaktion ldsst sich die gespeicherte
Energie effizient in elektrischen Strom oder andere Energietréiger wie Wasser-
stoff umwandeln. Ein besonders viel versprechender Prozess dieser Art ist die
solare Herstellung von Zink aus Zinkoxid. Sie lduft bei Zugabe von etwa 15 %
Koble oder Koks zum Zinkoxid bereits bei einer Temperatur von etwa 1200 °C
ab. Basierend auf umfangreichen PSI-Forschungsarbeiten fiir geeignete solare
Reaktoren fiir diese Zinkoxidreduktion im 5- bis 10-kW-Massstab wird jetzt im
Rabmen des EU-Projekts SOLZINC weltweit erstmalig eine Pilotanlage fiir eine
solarthermische Metallproduktion realisiert.

Abb.1: Der Solarreaktor, mit dem wir Labortests zur Zink-Herstellung aus ZnO-C-Mischungen
mit Sonnenenergie durchfiihren. Sein Aufbau ist in der Grafik auf der folgenden Seite néher er-
lautert. Uber dem Reaktor ist ein 45°-Spiegel angebracht, mit dem die horizontalen Strahlen nach
unten reflektiert werden und in den Reaktor eintreten. Rechts vom Reaktor ist der Kiihler angeord-
net, gefolgt von einem Filter zur Abscheidung des im Kiihler gebildeten Zn-Staubs. Fiir einen
Versuch wird der Reaktor so positioniert, dass der Fokus des 8,5 m grossen Parabolspiegels des
Solarofens gerade in der oberen Offnung des Solarreaktors liegt. Im Hintergrund sieht man die
Lamellen unseres Shutters. Mit dem Lamellenwinkel regeln wir die in den Solarreaktor einfallende
Leistung.
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Abb. 2: Schema der solaren Zinkherstellung und der
Zn0-Zn-Kreisprozesse zur Wasserstoff- und zur Strom-
erzeugung mit konzentrierter Sonnenenergie. Sonnen-
strahlen werden gebiindelt und heizen den solarchemi-
schen Reaktor. Hier ist eine spezielle Strahlfiihrung
dargestellt, in der die konzentrierte Strahlung von oben
kommt (beam-down optics). Der Vorteil besteht darin,
dass der komplexe metallurgische Reaktor mit den
Hilfsaggregaten am Boden stehen kann. In unserem
Projekt wird im Reaktor eine Mischung von Zn0O und
Kohlenstoff umgesetzt und das Zink aus dem Abgas
auskondensiert. Die darin gespeicherte Energie kann
entweder mit Wasserdampf zur Herstellung von Wasser-
stoff nutzbar gemacht oder in Zink-Luft Brennstoffzel-
len zur Stromerzeugung verwendet werden. In beiden
Fallen entsteht wieder Zn0O, das in den Solarreaktor
zurlickgefuhrt werden kann. Im SOLZINC-Projekt wird
neben dem Solarreaktor auch der untere Kreisprozess
zum Strom untersucht.

Der gesamte Energieverbrauch der
Menschheit belduft sich auf weniger
als 0,01 % der auf die Erde einfallenden
Sonnenenergie. Erschwert wird die
Nutzung dieser nahezu unerschpfli-
chen Energiequelle durch ihre starke

Zink ist ein passendes Hilfsmittel,
um die Sonnenenergie lager- und
transportierbar zu machen.

Verdiinnung sowie durch die zeitlichen
und ortlichen Schwankungen, die
eine Speicherung erforderlich ma-
chen. Ein Konzept der Sonnenenergie-
nutzung, das eine solche Speicherung
inhZrent mit einschliesst, ist die Ver-
wendung von konzentrierter Sonnen-
energie, um energieintensive chemi-
sche Reaktionen zu bewirken. Dadurch
wird ein Grossteil der verwendeten
Sonnenenergie chemisch — gespei-
chert.

Zn0-Zn-Kreisprozesse

Das PSI forscht seit mehr als zehn
Jahren auf dem Gebiet der Solarche-
mie. Verschiedene Prozesse wurden
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und werden studiert. Aus mehreren
Griinden ist die solare Herstellung von
Zink ein ausserordentlich interessan-
ter Prozess. Besonders positiv sind die
relativ einfache Herstellbarkeit aus
Zinkoxid (ZnO) bei vergleichsweise
moderaten Temperaturen und die
Existenzvon Zink-Luft-Brennstoffzel -
len, die eine effektive Stromerzeugung
aus dem Energieinhalt des Zinks er-
lauben. Das Produkt ist wiederum
7Zn0, das erneut zur Herstellung von
metallischem Zink verwendet werden
kann. Das Zink dient lediglich als
Hilfsmittel, um Sonnenenergie lager-
und transportierbar zu machen.

Die rein thermische Zersetzung von
Zn0 zu Zn und Sauerstoff erfordert
Temperaturen {iber 1800 °C. Die
entsprechenden  Prozessgrundlagen
wie auch die Verfahrenstechnik wer-
den am PSI in langfristig angelegten
Projekten untersucht. Anspruchsvoll,
jedoch wesentlich einfacher ist die
Herstellung von Zink bei Zugabe einer
kleinen Menge Kohlenstoff zur Reduk-
tion des ZnO (karbothermische Re-
duktion). Die Energie wird dabei durch
die Sonne geliefert, aber der Kohlen-

stoff ermoglicht einen Betrieb bei 1200
°Cund erleichtert auch wesentlich die
Kondensation des gasformig anfallen-
den Zinks aus dem Abgas. Im Wesent-
lichen l4uftim Reaktor die chemische
Summenreaktion Zn0O + C — Zn +
CO ab, die sich aus mehreren Teilre-
aktionen zusammensetzt. Der Ener-
giebedarf pro Mol liegt, inklusive
Aufheizenergie von ZnO und C, bei
415 k] (entspricht 1,75 kWh/kg Zn). Im
Vergleich zur konventionellen pyrome-
tallurgischen Zinkproduktion, bei der
Koks nicht nur fiir die Reduktion,
sondern durch seine Verbrennung
auch fiir die gesamte Energiebereit-
stellung verwendet wird, bendtigt man
nuretwa einen Fiinftel an Kohlenstoff.
Der CO2-Ausstoss betridgt entspre-
chend nur etwa 20 %. Betrachtet man
den in Abbildung 2 gezeigten Kreispro-
zess zum Strom, so fithrt der Einsatz
der Sonnenenergie dazu, dass sich pro
Kohlenstoffatom 2- bis 2,5-mal mehr
Strom herstellen l4sst als in modernen
Kohlekraftwerken.



Das SOLZINC-Projekt

Basierend auf umfangreichen und
viel versprechenden Vorarbeiten konn-
te ein EU-Projekt gestartet werden mit
dem Hauptziel, eine Technologie fiir
die karbothermische Zn0O-Reduktion
in den Pilotmassstab aufzuskalieren.
Ausserdem soll der ZnO-Zn-Kreispro-
zess zur Stromerzeugung untersucht
werden. Das Projekt mit dem Namen
SOLZINC begann im Dezember 2001
und erstreckt sich iiber vier Jahre.

Zunichst wurde eine solare Tech-
nologie ausgewihlt und in weiteren
Laborversuchen optimiert. Zurzeit

Abb.3: Im SOLZINC-Projekt arbeiten
vier Institute (Weizmann Institute of
Science/lIsrael, Centre National de la
Recherche  Scientifique-IMP/Frank-
reich, ETHZ, PSI) und zwei Industrie-
partner (ScanArc Plasma Systems
AB/Schweden und ZOXY Energy Sys-
tems GmbH/Deutschland) zusammen.
In der Grafik sind die Aufgabenschwer-
punkte der verschiedenen Partner
dargestellt.

erfolgt das Design der Pilotanlage, die
2004 in Betrieb gehen wird. Fiir das
letzte Jahr (2005) sind Auswertungen
der Ergebnisse fiir Szenariostudien,
das konzeptionelle Design einer so-
laren Demonstrationsanlage (5 bis
8 MW) und der {ibrigen Komponen-
ten eines Demonstrations-Kreispro-
zesses sowie verstérkte Aktivitdten zur
Gewinnung eines grossen Industrie-
partners vorgesehen. Parallel zur
Entwicklung der Solaranlage werden
Zink-Luft-Brennstoffzellen Zur
Stromerzeugung aus Zink fiir diese
Anwendung optimiert und die

Schnittstellen zwischen Solaranlage
und Zn-Luft Brennstoffzellen unter-
sucht.

Mit der im Zink gespeicherten Energie

lasst sich Wasserstoff oder
elektrischer Strom erzeugen.

Abbildung 3 zeigt die beteiligten
Institute und Industriefirmen und die
Hauptaufgaben der jeweiligen Part-
ner.
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Die Verfahrensentwicklung beinhaltet

o die Auswahl geeigneter industrieller Kohlen oder Kokse. Wichtig sind etwa hohe Reaktivitdt im Kontakt mit
Zn0, geringer Ascheanteil und akzeptabler Preis fiir spétere Grossanwendungen;

o die Festlegung des Betriebsmoduls (Batchbetrieb oder kontinuierlicher Betrieb);

o die Bestimmung der Reaktionsraten in AbhZngigkeit von der Temperatur, der Menge an Trigergas und des

Mischungsverhiltnisses ZnO : C.

Zum Reaktordesign gehoren unter anderem

o die geometrische Form der Reaktorkammern (etwa Minimierung der Riickstrahlungsverluste durch die
obere Offnung unter Verwendung einer moglichst grossen und relativ «kiihlen» Zwischenwand);

o die Materialwahl; besonders anspruchsvoll ist hier die Zwischenwand zwischen den beiden Kammern;

o das Design der Einfallsoffnung fiir die konzentrierte Strahlung, sodass moglichst wenig einfallende Energie

in diesem Bereich verloren geht.
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Abb.4: Schema des «Two-Cavity-Reaktors», wie er fiir die neueren Laborversuche verwendet wurde: Das konzentrierte
Sonnenlicht fllt von oben durch eine kleine Offnung (Durchmesser 65 mm) mit Quarzfenster in die obere Reaktorkammer
ein und heizt diese auf 1300 bis 1500 °C auf. Die diinne Zwischenwand (Material z.B. Grafit) strahlt in die untere Kammer
und insbesondere auf das «Bett» aus Zinkoxid und Kohlenstoff, dessen Oberfldche etwa 1100 bis 1300 °C heiss wird. Das
entstehende Produktgas verldsst die untere Kammer durch das horizontale Abgasrohr. Die Wande beider Kammern sind gut
thermisch isoliert. Das Quarzfenster schitzt das Reaktorinnere vor Sauerstoff. Durch die Verwendung der Zwischenwand
wird das Fenster vor dem Kontakt mit den Produktgasen geschiitzt. Sonst konnte gasférmiges Zink auf der Scheibe kon-
densieren und leicht zu Uberhitzungen fiihren.

Kernkompetenz des PSI:
der Solarreaktor

Hauptaufgabe des PSI in diesem
internationalen und multidisziplin4-
ren Projekt ist die Entwicklung der
zentralen Komponente des solaren
Reaktors zur karbothermischen ZnO-
Reduktion. Zusammen mit den Part-
nern entschieden wir uns fiir ein
Grundkonzept zur Weiterentwicklung.
Aus drei im Labormassstab getesteten
Konzepten wurde der «Two-Cavity-
Reaktor» des PSI ausgewahlt. Abbil-
dung 4 zeigt ein Schema des aktuellen
Reaktordesigns. Die Adaption fiir das
System ZnO und Kohlenstoff und die
Weiterentwicklung umfasste eine
Vielzahl von Einzelaktivitdten, die
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sich grob in die zwei Bereiche «Verfah-

rensentwicklung» und «Reaktorde-

sign» einteilen lassen (siehe Kasten).
Die entsprechenden Laboruntersu-
chungen wurden mit verschiedenen

Methoden durchgefiihrt:

e Solarversuche mit immer weiter
verbesserten  Reaktorvarianten.
Dabei kam neben dem PSI-Solar-
ofen auch die «kiinstliche Sonne»
an der ETH Ziirich zum Einsatz
(Strahlungsquelle: ein Hochdruck-
Argon-Lichtbogen).

e Thermogravimetrie-Untersuchun-
gen zur Auswahl der Eingangs-
stoffe.

o Materialtests in einem elektrisch
beheizten Kammerofen.

Zur Unterstiitzung wurden auch
einfache numerische Modelle entwi-
ckelt und eingesetzt. Diese beinhalten,
in Abhingigkeit von geometrischen
Abmessungen etc. die zentralen Pro-
zesse, wie Energieaustausch {iber
Strahlung, Energieeinsatz fiir die
chemische Reaktion sowie Energiever-
luste infolge Riickstrahlung durch die
obere Offnung und Wirmeleitung
durch die Winde.



Solarexperimente

Um innere geometrische Abmes-
sungen der Pilotanlage auslegen zu
kénnen, miissen solare Laborversuche
durchgefiihrt werden: Vor dem Expe-
riment werden 500 bis 750 g der zu
testenden Zn0-C-Mischung in den
Reaktor gefiillt. Das so entstehende
«Festbett» hat eine Tiefe von 5 bis 8
cm (siehe Abbildung 4). Nachdem der
Reaktor geschlossen und mit Stickstoff
gespiilt wurde, wird er in den Fokus
unseres Solarofens gefahren. Schritt-
weise wihrend etwa 20 Minuten wird
der Shutter des Solarofens gedffnet.
Dadurch gelangt ein immer grosserer
Anteil der verfiigharen Sonnenenergie
auf den Parabolspiegel und heizt so
den Reaktor allmzhlich auf. Bei voller
Offnung gelangen, je nach Wetterbe-
dingungen und Tageszeit, bis zu 7 kW
durch die Einfallsoffnung (Durch-
messer 65 mm) in den Reaktor. Eine

Vielzahl von Messwerten (solare Ein-
strahlung, diverse Temperaturen,
Reaktorinnendruck, Durchfliisse von
Gasen und von Kiihlwasser, Zusam-
mensetzung des Abgases etc.) wird
registriert und visualisiert.

Da die beiden Hauptprodukte, Zn
und CO bei den Temperaturen im
Reaktionsraum gasférmig vorliegen,
wird das Bett von oben nach unten
langsam abgebaut und der Reaktor ist
nach dem Versuch praktisch leer. Das
gasformige Zink kondensiert im an
den Reaktor anschliessenden Kiihler
(siehe Abbildung 1) zu Zn-Staub aus.
Dieser Staub wird zu einem grossen
Teil im nachfolgenden Filter, zum Teil
aber auch bereits im Kiihler abge-
schieden. Nach dem Experiment
werden Reaktor, Kiihler und Filter
geoffnet und die Produkte entfernt,
gewogen und bei Bedarf analysiert. In
Experimenten mit der neuesten Versi-

on des Solarreaktors werden nahezu
100 % des eingesetzten Zn0 als metal -
lisches Zn-Pulver im Abgassystem
wieder gefunden.

Ein Gas-Chromatograf analysiert
die Abgas-Zusammensetzung. Die
Sauerstoff-Atome in CO und CO;
stammen aus reagiertem Zn0. Des-
halb stellt die Summe der Fliisse aus
€O und 2C0; ein gutes Mass fiir die
Rate dar, mit der Zn0 umgesetzt wird.
Die Gesamtmenge der in einem sol-
chen Versuch im Abgas registrierten
Sauerstoff-Atome stimmt gut mit der
Gesamtmenge an ZnO {iberein, die
umgesetzt wird. Aus dem Plateau der
CO- +2C0,-Kurven l4sst sich fiir eine
gewisse Temperatur in der Reaktions-
kammer eine typische Umsatzrate
abschitzen. Im Beispiel, das in Abbil-
dung 5 gezeigt ist, liegt diese Rate bei
0,13 mol Zn/min (1 Mol Zink ent-
spricht 654 g). Diese Rate setzt sich

1600

g
(=]

1200

1000 |

600

Temp. in C, Shutteréffnung, Wim2

400 +

| 0.16

0.14

TReaktionskammer

-_\ Motz
: i E
01 B
Solare Einstrahlung E
! - 1 o
inWim?= +/0.08 3
CO— ?'3
I 006 @

+/0.04

0.02

13:26 13:33 13:40 13:48 13:58 14:02

Uhrzeit

1409 14:16 14:24

Abb.5: Zeitliche Variation wichtiger Prozessparameter wéhrend eines typischen Solarexperiments mit einer Mischung
aus 4309 Zn0 und 70g industrieller Buchenholzkohle. Es sind lediglich zwei Temperaturen dargestellt, eine als Mass fiir
die Temperatur in der oberen Kavitat, die andere als Mass fiir die Temperatur in der unteren Kavitat, in der sich die reagie-
rende Mischung befindet. Die Eingangsleistung in den Solarreaktor betrug ca. 6 kW (nach Abzug aller Verluste, die u.a.
durch die Umlenkung der horizontalen Strahlen in vertikale Strahlen entstehen). Auf der rechten Achse sind die Gasflisse
von CO, CO2 und Ho aufgetragen, wie sie aus der Abgasanalyse berechnet wurden. Das Wasserstoffgas stammt vorwiegend
aus der verwendeten Holzkohle. Nach etwa 30 Minuten auf voller Leistung hat das gesamte Material reagiert und der Reak-

tor ist leer.
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aus einer hoch komplexen Uberlage-
rung von chemischen Reaktionen im
oberen heissesten Bereich des Festbetts
zusammen, deren genauere Beschrei-
bung Gegenstand einer Dissertation

Im Solarexperiment messen wir die
effektive Gesamtumsatzrate von Zn0.
Da es sich um eine Reaktionsrate
handelt, die proportional zur Oberfl4-
che wiichst, ldsst sich insbesondere

an der ETH Ziirich ist. eine Rate pro Oberfliche abschétzen:

y
o

b
b

o

i m I‘fmnlllii.ll\\\\{\x\\%\:\\:\ﬁ\\\-\\ﬁ

Abb. 6: Die Solaranlage am Weizmann Institute of Science in Rehovot/Israel. Blick aus dem
Spiegelfeld (bestehend aus insgesamt 64 Heliostaten mit je 56 m? Fldche) auf den 54 m hohen
Turm. Wéhrend fir viele Projekte eine der Experimentierplattformen im Turm verwendet wird (man
erkennt die Offnungsmaglichkeiten an der Seite des Turmes), nutzt man fir SOLZINC die Beam-
down-Installation: Rechts am Turm sieht man den hyperbolischen Spiegel, der die von den Helio-
staten kommende Strahlung nach unten reflektiert (man vergleiche Abbildung 2 flir den Strahlen-
gang). Die so konzentrierte Strahlung fallt dann senkrecht von oben in ein Geb&ude, in dem unter
einem bereits bestehenden Sekundarkonzentrator die SOLZINC-Pilotanlage errichtet werden
wird.
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Die Oberfliche des Bettes in der im
beschriebenen Versuch verwendeten
Variante des Laborreaktors betrigt
etwa 0,019 m%. Damit finden wir im
beschriebenen Experiment eine spe-
zifische effektive Reaktionsrate von
etwa 6,7 mol/m2/min oder 400 mol/
m?/h entsprechend einer Zn-Pro-
duktion von 26kg/m?/h und einer
Schrumpfungsgeschwindigkeit ~ der
Zn0-C-Betthohe von etwa 7cm/h.
Durch eine Vielzahl derartiger Versu-
che bei verschiedenen Temperaturen,
Zn0-C-Mischungsverhiltnissen, Trd-
gergasfliissen etc. wurde ein guter
Uberblick iiber die Abhingigkeit der
zentralen Grosse «effektive Reaktions-
rate» von diesen Parametern gewon-
nen.

Die SOLZINC-Pilotanlage

Die Pilotanlage wird in der Solar-
anlage des Weizmann Institutes in
Rehovot/Israel errichtet, und zwar in

der dortigen Beam-down-Installation
(siehe Abbildung 6).

Zurzeit wird, aufbauend auf den
beschriebenen Ergebnissen und dem
gewonnen Know-how beziiglich der
Materialwahl etc., die Pilotanlage
ausgelegt. Sie soll bei einem solaren
Energieeinfall in den Reaktor von
zwischen 200 und 250 kW bis zu
50kg/h Zn-Staub produzieren. Legt
man den oben gefundenen spezifi-
schen Wertvon 26 kg/m?/h zu Grunde,
sind also etwa 2 m* Oberfldche des
Zn0-C-Betts erforderlich, entspre-
chend einem Durchmesser der Reak-
tionskammer von ca. 1,5 m.



Der Pilotreaktor wird Zhnlich
aussehen wie der Laborreaktor. Die
Hohe der Reaktionskammer unter
dem Gasaustrag wird mit etwa 60 cm
so gewihlt, dass Zn0-C-Mischung fiir
einen ganzen Sonnentag Platz hat.
Das Konzept sieht also vor, einen
grossen Batch pro Tag abzuarbeiten.
Am Abend wird der Reaktor bei unge-
stortem Betrieb praktisch leer sein.
Wihrend des natiirlichen Unterbruchs
in der Nacht kiihlt der Reaktor ab. Am
frithen Morgen wird das Reaktorun-
terteil vom Reaktoroberteil abgetrennt,
neu mit bis zu etwa 500 kg der vorbe-
reiteten Zn0-C-Mischung befiillt und
wieder unter das Oberteil montiert. Der
néchste Tagesbetrieb kann begin-
nen.

Das Abgas, das den solaren Reaktor
verldsst, besteht vor allem aus gastor-
migem Zink, Kohlenmonoxid und
Wasserstoff sowie etwas Kohlendioxid,
Wasserdampf und Stickstoff (siehe
Abbildung 5). Da fiir die Zink-Anode
der Zink-Luft Brennstoffzelle eine
hohe Zn-Oberfliche erforderlich ist,
testet unser schwedischer Industrie-
partner ScanArc ein Verfahren, aus
einem solchen Gas durch langsame
Abkiihlung einen sehr feinen Zn-
Staub direkt durch Nukleation aus der
Gasphase zu gewinnen. ScanArc wird
eine entsprechende kombinierte Gas-
kiithlungs- und Zinkstaubkomponen-
te sowie die nachfolgende Filtereinheit
zur Zink-Staub-Abscheidung und ei-
nen Nachbrenner fiir die Pilotanlage
realisieren. In der Pilotanlage wird der
Energieinhalt im CO also nicht ge-
nutzt, sicher aber in spiteren indus-
triellen Anlagen.

Strom aus Zink in geschlosse-
nem Kreislauf

Teile des produzierten Zinkstaubes
werden bei unserem deutschen Indus-
triepartner ZOXY zur Optimierung der
Stromproduktion in Zink-Luft Brenn-
stoffzellen verwendet. Dazu wird der
Staub mit etwas Kaliumhydroxid-
Elektrolyt in die Zelle gefiillt. Dort wird
auch ein 10-kW-Mini-Kraftwerk aus
derartigen Zellen hergestellt. Ziel ist
die Produktion von 1 kWh aus 1 kg
Zn-Staub.

Nachdem der Energieinhalt des
Zinks in den Zellen weitgehend in
Strom umgewandelt ist, bleibt eine
Mischung aus viel Zn0, wenig unrea-
giertem Zn und Elektrolyt zuriick.
ZOXY optimiert auch den nachfolgen-
den Waschschritt, in dem der Elektro-
Iyt fiir die Wiederverwertung von der
Zn0-Zn-Mischung abgetrennt wird.

Schliesslich wird das wiedergewon-
nene Zn0O auf sein Verhalten bei der
Reduktion im Solarreaktor getestet
werden, zuné4chst wieder im Laborre-
aktor.

Zentraler Beitrag zur Entwick-
lung der Solarchemie

Erstmalig entsteht im SOLZINC-
Projekt eine Pilotanlage fiir die solare
Herstellung eines Metalls. Dabei wer-
den neben den prozessspezifischen
auch wertvolle generelle Erkenntnisse
fiir das Aufskalieren von solaren Re-
aktoren gewonnen werden. Gleichzei-
tig wird als eine Hauptanwendung der
Kreisprozess zur solaren Stromgewin-
nung mit dem Zn0O-Zn Kreisprozess
erforscht. Die im Projekt erarbeiteten
Erkenntnisse beziiglich der Solaran-

lage sind aber auch von grosser Bedeu-
tung fiir andere Anwendungen der
solaren Zinkerzeugung wie der Her-
stellung von Wasserstoff aus Sonnen-
energie (Reaktion des Zinks mit
Wasserdampf, siehe Abbildung 2) oder
die COz-arme Herstellung von Zink
zur Verwendung des Metalls fiir her-
kommliche Zwecke. Die Erkenntnisse
aus der Pilotanlage werden erstmals
auch fundiertere Kostenberechnungen
fiir industrielle Anlagen ermdgli-
chen.

Die Pilotanlage wird zurzeit im
Detail entworfen undsoll im kommen-
den Jahr am Weizmann Institut getes-
tet werden. Mit Sicherheit steht uns
eine aufregende Zeit bevor. Sind wir
erfolgreich, leisten wir einen zentralen
Beitrag zur Entwicklung der Solarche-
mie.

Ziel ist die Produktion von 1 kWh

Strom aus 1 kg Zn-Staub.

Danke

Die Schweizer Projektpartner wer-
den vom Bundesamt fiir Bildung und
Wissenschaft (BBW), die iibrigen
Projektpartnervon der EU im Rahmen
des 5. Rahmenprogrammes unter-
stiitzt.

Wir danken zudem Alwin Frei fiir
dieThermogravimetrie-Untersuchun-
gen.
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