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Die Erfindung betrifft eine Elektrolysezelle zur
alkalischen Wasserstoffelektrolyse, umfassend eine
elektrische Anode, eine elektrische Kathode und eine
im Wesentlichen gasundurchlassige,
ionendurchlassige und elektrisch isolierende
Membran die zwischen der Anode und der Kathode
angeordnet ist, zwei elektrisch leitende Halbschalen,
die an ihren R&ndern miteinander elektrisch isolierend
verbunden sind, wobei die Anode mit der ersten
Halbschale elektrisch leitend verbunden ist, und die
Kathode mit der zweiten Halbschale elektrisch leitend
verbunden ist, und wobei die Anode, die Kathode und
die Membran zwischen den beiden Halbschalen
angeordnet sind, sodass ein Anodenraum und ein
Kathodenraum gebildet werden, und wobei die
Halbschalen jeweils zumindest eine Zuleitung und
zumindest eine Ableitung fiir ein Medium umfassen,
wobei die Halbschalen jeweils einen metallischen
Stitzrahmen zur Aufnahme von Druckkraften und
jeweils eine im Wesentlichen plane, metallische
AuBlenhaut umfassen, wobei der Stiitzrahmen und die
AuBlenhaut stoffschliissig verbunden, vorzugsweise
verschweil3t, sind.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Elektrolysezelle zur alkalischen Wasserstoffelektrolyse,
umfassend eine elektrische Anode, eine elektrische Kathode und eine im Wesentlichen
gasundurchlassige, ionendurchl&ssige und elektrisch isolierende Membran die
zwischen der Anode und der Kathode angeordnet ist, zwei elektrisch leitende
Halbschalen, die an ihren Randern miteinander elektrisch isolierend verbunden sind,
wobei die Anode mit der ersten Halbschale elektrisch leitend verbunden ist, und die
Kathode mit der zweiten Halbschale elektrisch leitend verbunden ist, und wobei die
Anode, die Kathode und die Membran zwischen den beiden Halbschalen angeordnet
sind, sodass ein Anodenraum und ein Kathodenraum gebildet werden, und wobei die
Halbschalen jeweils zumindest eine Zuleitung und zumindest eine Ableitung fur ein
Medium umfassen, wobei die Halbschalen jeweils einen metallischen Stutzrahmen zur
Aufnahme von Druckkréaften und jeweils eine im Wesentlichen plane, metallische
AuRenhaut umfassen, wobei der Stutzrahmen und die AuRenhaut stoffschlissig

verbunden, vorzugsweise verschweil3t, sind.

Fig. 1a
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Elektrolysezelle und Elektrolysevorrichtung mit einer Elektrolysezelle

Die Erfindung betrifft eine Elektrolysezelle und eine Elektrolysevorrichtung zur

Herstellung von Wasserstoff.

Verschiedene Verfahren zur Herstellung von Wasserstoff (H,) sind im Stand der
Technik bekannt. Beispielsweise kann Wasserstoff aus Erdgas/Methan gewonnen
werden, was zu sogenanntem blauen oder grauen Wasserstoff fuhrt. Verfahren wie

diese bendtigen jedoch Kohlenwasserstoffe als Ausgangsprodukt.

Eine umweltfreundlichere Variante der Wasserstoffherstellung ist die Herstellung durch
Elektrolyse aus Wasser und die Nutzung von Strom aus erneuerbarer Energie. Dieses
Herstellungsverfahren fuhrt zum sogenannten grinen Wasserstoff und ist besonders
vorteilhaft, da die Wasserstoffherstellung eine Méglichkeit zur Speicherung von

Uberschussigem Strom, beispielsweise aus Windkraft, bietet.
Die Wasserstoffherstellung durch Elektrolyse ist seit langem im Stand der Technik

bekannt. In der Industrie werden dabei besonders das Verfahren der alkalischen

Elektrolyse und die Elektrolyse mittels Protonen-Exchange-Membran genutzt.
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Im Stand der Technik bekannte alkalische Elektrolyseure sind zumeist Systeme, die
unter atmosphéarischem Druck bzw. leichtem Uberdruck bis 1 bar betrieben werden.
Solche Systeme sind oft als zusammengeschaltete Einzelzellen ausgefuhrt, um so
leichteren Transport und Aufbau des Elektrolyseurs zu erméglichen. Die Zufuhr von
Medium, oft eine Kaliumhydroxidlésung (KOH), im Fall eines alkalischen Elektrolyseurs
erfolgt hierbei fur jede Einzelzelle separat. Auch die Abfuhr von Produkt und
Uberschussiger KOH erfolgt fur jede Einzelzelle separat. Das Problem bei einem
Verfahren unter solchen Bedingungen ist, dass der Wasserstoff fur die
Weiterverarbeitung oder den Weitertransport komprimiert werden muss. Fur Systeme,
die unter atmospharischen Bedingungen betrieben werden, wird also zusatzlich ein
Verdichter benétigt. Der Nachteil dieser Verdichter ist jedoch deren hohe

Wartungsintensitat und die dadurch entstehenden zuséatzlichen Kosten.

Alkalische Elektrolyseure kénnen auch als druckbehaftete Systeme ausgefuhrt sein.
Hierbei werden sie in der Regel bei bis zu 30 bar betrieben. Druckbehaftete
Elektrolyseure sind als integrierte Multizellen Stacks ausgefthrt, das heil3t, dass die
Verteilung der Lauge und die Entnahme des Produkts innerhalb der Zellen erfolgt. Der
Nachteil von Systemen, die unter Druck betrieben werden ist, dass sie schwer zu
transportieren und zusammenzubauen sind. Derartige Systeme wiegen bis zu 90
Tonnen. Auch erschwert diese Ausfuhrungsform die serienmafige Fertigung von

druckbehafteten Systemen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Probleme des Standes der Technik zu
Uberwinden und einen druckbehafteten Elektrolyseur zur Verflgung stellen, der
Einzelzellen umfasst, deren Transport, Aufbau und/oder Wartung mdéglichst einfach ist.
Eine weitere Aufgabe der Erfindung kann darin gesehen werden, ein méglichst
leistungsstarkes System unter geringem Materialeinsatz bereitzustellen und eine
moglichst einfache serielle Produktion der Komponenten fur eine druckbehaftete

Elektrolysevorrichtung zu ermdéglichen.

Diese und andere Aufgaben werden durch eine Elektrolysezelle gemaR Anspruch 1

geldst.
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Eine erfindungsgemaRe Elektrolysezelle zur alkalischen Wasserstoffelektrolyse
umfasst eine elektrische Anode, eine elektrische Kathode und eine im Wesentlichen
gasundurchlassige, ionendurchléssige und elektrisch isolierende Membran, die
zwischen der Anode und der Kathode angeordnet ist. Die Elektrolysezelle umfasst zwei
elektrisch leitende Halbschalen, die an ihren Randern miteinander elektrisch isolierend
verbunden sind, wobei die Anode mit der ersten Halbschale elektrisch leitend
verbunden ist, und die Kathode mit der zweiten Halbschale elektrisch leitend verbunden
ist, und wobei die Anode, die Kathode und die Membran zwischen den beiden
Halbschalen angeordnet sind, sodass ein Anodenraum und ein Kathodenraum gebildet
werden, und wobei die Halbschalen jeweils zumindest eine Zuleitung und zumindest

eine Ableitung fur ein Medium umfassen.

Die alkalische Wasserstoffelektrolyse kann hierbei die Elektrolyse mittels wassriger
Kaliumhydroxidlésung (KOH) oder wassriger Natriumhydroxidlésung (NaOH) als
Medium umfassen. Als Medium sind somit die Laugen KOH und NaOH, die Gase H,

und O3, sowie Mischungen dieser Substanzen zu verstehen.

Die Elektrolysezelle ist vorzugsweise als Zero-gap System ausgefuhrt. Das Zero-gap
System erlaubt den direkten Kontakt der Elektroden (Kathode und Anode) mit der

Membran, wodurch eine héhere Stromdichte (bis zu 500 mA/cm?) méglich ist als bei
Zellen, bei denen die Elektroden weiter voneinander entfernt angeordnet sind. Diese

Ausfuhrungsform erlaubt eine kompakte Bauweise und minimiert Uberspannungen.

Die gasundurchlassige, ionendurchlassige Membran ist elektrisch isolierend, damit es
nicht zu Kurzschltssen zwischen den Elektroden kommt. Die Membran ist
vorzugsweise 0.05 mm bis 0.5 mm dick und porés. Die lonendurchlassigkeit ist durch
Lauge, die in die Membran eindringt gegeben. Gas kann aufgrund der Polaritat des
Materials nicht durch die Membran diffundieren, da die Membran unpolare
Verbindungen wie Hz und Oz im Wesentlichen abstét. OH™ - lonen kénnen jedoch
durch die Membran diffundieren. Als Membran kann beispielsweise ein
Polyphenylensulfid-gewebe, dass mit einer Mischung aus einem Polymer (z. B.

Polysulfon) und Zirconiumoxid (ZrOz) beschichtet ist, vorgesehen sein.
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Die Halbschalen der Elektrolysezelle sind miteinander verbunden, wobei die
Verbindung vorzugsweise durch Verschrauben der Halbschalen miteinander hergestellt
wird. Die Halbschalen sind im Wesentlichen so ausgebildet, dass durch Anlegen einer
Gleichspannung von mindestens 1,23 Volt im Kathodenraum Hz und OH™ und im
Anodenraum O, und H,O gebildet werden. OH" kann in weiterer Folge durch die
Membran in den Anodenraum diffundieren, wodurch erneut O, und H,O gebildet
werden kénnen. Vorzugsweise wird wahrend des Betriebs fur eine Einzelzelle eine

Spannung von 1,48 Volt oder mehr zwischen Anode und Kathode verwendet.

Erfindungsgemarn ist vorgesehen, dass die Halbschalen jeweils an ihren R&ndern einen
massiven, umlaufenden metallischen Stiitzrahmen zur Aufnahme von Druckkraften
aufweisen. Der Stutzrahmen umspannt eine grof¥flachige, im Wesentlichen plane,
metallische AuRenhaut der Halbschalen. Der Stitzrahmen und die AuRenhaut sind

stoffschlissig verbunden, vorzugsweise verschweilit.

Der metallische Stltzrahmen kann aus Stahl, Stahl mit Nickelbeschichtungen oder
Nickel, vorzugsweise aus Edelstahl, bestehen. Die metallische AuRenhaut kann aus

Nickel, geeignetem Edelstahl oder einer Nickellegierung bestehen.

Allgemein kann vorgesehen sein, dass alle Komponenten der Elektrolysezelle im
Wesentlichen laugenbestandig, wasserstoffbesténdig, sauerstoffoestandig und
wasserbestandig sind. Die erfindungsgemalie Elektrolysezelle ist vorzugsweise im

Wesentlichen gasdicht und flussigkeitsdicht.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die AuRenhaut der Elektrolysezelle als
laugenbestandige, metallische Folie mit einer Dicke von unter 0,1 mm, vorzugsweise
etwa 0,05 mm, ausgebildet ist. Eine derartig dinne Aul3enhaut erlaubt einen geringeren
Materialverbrauch und ein geringeres Gesamtgewicht der Elektrolysezelle, ohne dabei
die Funktionalitat der Elektrolysezelle einzuschranken.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die AuRenhaut der Elektrolysezelle einen

laugenbestandigen Edelstahl, Nickel oder eine Nickel- Legierung umfasst oder daraus
besteht.
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Diese Ausfuhrungsform hat sich in der Praxis als vorteilhaft erwiesen, da die nétigen
technischen Voraussetzungen zum Betreiben der Elektrolysezelle dadurch erfullt
werden.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Stutzrahmen im Wesentlichen ringférmig und
die AuRenhaut im Wesentlichen kreisférmig ist. Der Stutzrahmen kann aber auch die
Form eines quadratischen oder rechteckig geformten Rahmens haben. Zur besseren
Aufnahme von radialen Druckkréaften ist jedoch ein ringférmiger Stutzrahmen bevorzugt,
vor allem bei gréReren Dimensionen.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass im Anodenraum und im Kathodenraum der
Elektrolysezelle eine stabilisierende, elektrisch leitende Tragerstruktur, vorzugsweise
umfassend ein Metallgitter, angeordnet ist. Die Tragerstruktur erleichtert den
Zusammenbau der Elektrolysezelle und wirkt im Betrieb stabilisierend. Die
Tragerstruktur kann als fachwerkartige Stltzkonstruktion ausgefthrt sein, also
beispielsweise einzelne oder miteinander verbundene Streben umfassen.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Halbschalen ausschlieBlich Uber die
Stutzrahmen verbunden sind, sodass sich die beiden AuRenhaute der Halbschalen
nicht bertihren. Zur elektrischen Isolierung und zur Abdichtung der Stutzrahmen ist eine
umlaufende Kunststoffdichtung vorgesehen. Zur Verbindung der Stutzrahmen kénnen
vorzugsweise mehrere Schraubverbindungen vorgesehen sein.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Stutzrahmen um einen Faktor von etwa 100
bis etwa 200 dicker ist als die AulRenhaut und vorzugsweise eine Dicke von etwa 1 cm
bis etwa 2 cm aufweist. Die Tiefe des Stutzrahmens kann etwa 10 cm bis etwa 20 cm
betragen. Dadurch wird ein stabiler Stutzrahmen gebildet, der dazu geeignet ist, im
Inneren der Halbschalen herrschende radiale Druckkrafte aufzunehmen.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Halbschalen einen Durchmesser von etwa 1
m bis etwa 3 m und eine Dicke von etwa 1 cm bis etwa 3 cm aufweisen, sodass die
Elektrolysezelle eine Dicke von etwa 2 cm bis etwa 6 cm aufweist. Dadurch kann die
Stabilitat der Elektrolysezelle sichergestellt werden, wahrend der Materialaufwand
niedrig ist und ein relativ geringes Gewicht von etwa 150 kg bis 250 kg fur eine einzelne
Elektrolysezelle mit einer aktiven Flache von mehreren m? erreichbar ist.
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Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Anoden-Elektrode Nickel, eine
Nickellegierung, und/oder eine Nickel legierung mit einer Beschichtung umfasst.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Kathoden-Elektrode Nickel, eine
Nickellegierung, und/oder eine Nickellegierung mit einer Beschichtung umfasst. Die
Beschichtung kann beispielweise Nickel oder Nickellegierungen umfassen, oder auch
Beschichtungen mit Platin, Ruthenium oder Iridium umfassen. Generell kbnnen die
Elektroden pords sein, sodass bessere Kontrolle tber die Verteilung der Reaktion und
den Transport von Stoffen erméglicht wird.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zuleitung und die Ableitung jeweils als
Bohrungen im Stutzrahmen ausgebildet sind. Diese Ausfuhrungsform ist vorteilhaft, weil
hierdurch eine konstruktiv einfache Mdglichkeit fur die Zufuhr und Abfuhr von Medien
ermoglicht wird. Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Halbschalen jeweils eine
einzige Zuleitung und zwei oder mehr, getrennt voneinander angeordnete Ableitungen
aufweisen. Diese Ausfuhrungsform ermdglicht ein getrenntes AbfUhren der Gase H,
und O, von der Restlauge. Durch die Anordnung mehrerer getrennter Ableitungen wird
eine moglichst grofl¥flachige und effiziente Ableitung der erzeugten Gase erreicht.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Medium eine Kaliumhydroxidiésung (KOH)
ist, die unter einem Druck von Uber 10 bar, vorzugsweise etwa 30 bar steht. Diese
Ausfuhrungsform ist vorteilhaft, well hierdurch kein Komprimieren der Produktgase H;
und Oz nach deren Herstellung zur Weiterverwendung notwendig ist.

Die Erfindung betrifft ferner einen Elektrolyseur zur alkalischen Wasserstoffelektrolyse,
der mehrere, zwischen einem elektrischen Plus-Pol und einem elektrischen Minus-Pol
seriell und vorzugsweise horizontal angeordnete erfindungsgemalie Elektrolysezellen
umfasst.

Bei einem erfindungsgemafen Elektrolyseur ist die AulRenhaut des Kathodenraums

jeder einzelnen Elektrolysezelle an die AuRenhaut des Anodenraums einer weiteren
Elektrolysezelle bundig und elektrisch leitend angeordnet.
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Bei einer derartig seriellen Anordnung der Elektrolysezellen sind diese Uber ihre
Stutzrahmen mechanisch verbunden, wahrend die dinnen AuRenhaute der
Halbschalen jeweils eng aneinander anliegen und somit ein hervorragender elektrischer
Kontakt mit sehr geringem elektrischem Widerstand gegeben ist.

Vorzugsweise kénnen etwa 100 bis 200 Elektrolysezellen seriell aneinander geordnet
werden, wobei auch bis 400 Elektrolysezellen aneinandergereiht werden kénnen.
Zwischen dem elektrischen Plus-Pol und dem elektrischen Minus-Pol wird eine
Gleichspannung von etwa 1,5 bis 2,5 Volt je Zelle angelegt.

Die Elektrolysezellen und der Elektrolyseur sind so ausgebildet, dass der Elektrolyseur
bei einem Druck von etwa 30 bar betrieben werden kann. In diesem Fall herrscht in
jeder Elektrolysezelle ein Druck von etwa 30 bar. Dennoch fuhrt dies nicht zum Platzen
der dunnen Aul’enhaut, da jede Aul3enhaut in vollflachigem Kontakt mit einer
AulRenhaut einer benachbarten Elektrolysezelle bzw. einer Endplatte steht. Folglich
kénnen die Elektrolysezellen mit einem sehr hohen Druck beaufschlagt werden, obwohl
die AuRenhaute der Elektrolysezellen sehr dunn sind.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Elektrolysezellen des Elektrolyseurs zwischen
zwei massiven Endplatten angeordnet sind, wobei die Endplatten durch vorzugsweise
mehrere Zugstangen fest verspannt sind, und wobei zwischen den Endplatten und den
Polen Isolierelemente angeordnet sind.

Die Zugstangen sind dazu ausgebildet, eine hohe mechanische Zugspannung auf die
Endplatten auszutben, um dem im Inneren der Elektrolysezellen herrschenden
Gasdruck entgegenzuwirken.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass fur jede Elektrolysezelle separat regulierbare
Zuleitungen und separat regulierbare Ableitungen vorgesehen sind, sodass die Zufuhr
und Abfuhr von Medium fur jede Elektrolysezelle separat regulierbar ist.

Diese Ausfuhrungsform ist vorteilhaft, weil hierdurch das System leichter gewartet
werden kann. Beispielsweise kann eine einzelne Elektrolysezelle ausgetauscht werden,
ohne dass der gesamte Elektrolyseur abgebaut und zerlegt werden muss.
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Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zuleitungen und Ableitungen der
Elektrolysezellen mit gemeinsamen Druck-Sammelleitungen verbunden sind. Diese
Ausfuhrungsform hat sich in der Praxis als vorteilhaft erwiesen.

Die Erfindung wird nun an Hand von nicht-ausschlie3lichen Ausfuhrungsbeispielen

naher erlautert.

Figur 1a zeigt eine schematische Querschnittsdarstellung einer erfindungsgemafen
Elektrolysezelle.

Figur 1b zeigt eine schematische Frontansicht einer erfindungsgemafien
Elektrolysezelle.

Figur 2 zeigt eine schematische Querschnittsdarstellung eines erfindungsgemalen

Elektrolyseurs.

Figur 1a und 1b zeigen eine schematische Querschnittsdarstellung und eine
Frontansicht einer erfindungsgemafen Elektrolysezelle 1 zur alkalischen
Wasserstoffelektrolyse. Eine derartige Elektrolysezelle 1 kann einzeln und somit in
serieller Bauweise hergestellt werden. Die verwendeten Materialien und Komponenten
sind im Wesentlichen laugebestéandig, sauerstoffbestandig sowie wasserstoffbestandig.

Auch ist die Elektrolysezelle 1 flussigkeitsdicht und gasdicht ausgefuhrt.

Die Elektrolysezelle 1 umfasst eine elektrische Anode 2, an der O, und H,O gebildet
werden, und eine elektrische Kathode 3, an der H, und OH" gebildet werden. Zwischen
den beiden Elektroden ist eine gasundurchléssige, elektrisch isolierende Membran 4
angeordnet, die jedoch ionendurchlassig ist, wodurch OH -lonen durch die Membran 4
diffundieren kénnen und ein geschlossener Stromkreis gebildet wird. Die Anode 2, die
Membran 4 und die Kathode 3 sind direkt aneinander angeordnet, sodass eine
sogenannte Zero-Gap Anordnung entsteht. Die Anode 2 und die Kathode 3 stehen nicht

miteinander in Kontakt.
Die Membran 4 besteht aus einem Polyphenylensulfid-Gewebe, das mit einer Mischung

aus Polysulfon und Zirconiumoxid (ZrO;) beschichtet ist. Sie ist 0,5 mm dick und weist

eine Porositat von beispielhaft 55% auf.
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Die Anode 2 besteht aus Nickel, kann aber auch aus anderen Materialien gebildet sein.
Die Kathode 3 besteht aus Nickel, kann aber auch aus anderen Materialien gebildet

sein.

Die Elektrolysezelle 1 umfasst zwei elektrisch leitende Halbschalen 5, 5° | die an ihren
Réandern elektrisch isolierend miteinander verschraubt sind. Die Halbschalen 5, 5°
umfassen jeweils einen Stutzranmen 10,10° aus Edelstahl und jeweils eine plane
AulRenhaut 11, 11° aus einer Nickellegierung, die miteinander verschweil3t sind. Der
Stutzrahmen 10,10° ist ringférmig und die AuRenhaut 11, 11° kreisférmig. Der
Stltzrahmen 10,10 hat eine Dicke von etwa 1,5 cm und eine Tiefe von etwa 10 cm. Die
AuRenhaut 11, 11° hat eine Dicke von etwa 0,075 mm. Der ringférmige Stutzrahmen
10,10 und die kreisférmige AulRenhaut 11, 11° haben einen Durchmesser von etwa 2 m.

Die Elektrolysezelle 1 wiegt bei diesen Dimensionen etwa 150 kg.

Die Anode 2 ist elektrisch leitend mit der ersten Halbschale 5 verbunden, wahrend die
Kathode 3 elektrisch leitend mit der zweiten Halbschale 5' verbunden ist. Die Anode 2
mitsamt erster Halbschale 5 wird durch die Membran 4 von der Kathode 3 samt zweiter
Halbschale 5° getrennt, sodass ein Anodenraum 6 und ein Kathodenraum 7 gebildet
werden. Zwischen den beiden Halbschalen 5,5° ist au3erdem eine elektrisch isolierende

Kunststoffdichtung 13 angeordnet.

Im Statzrahmen 10,10° der Halbschalen 5,5° sind Bohrungen vorgesehen, die fur die
Zuleitungen 8, 8 bzw. Ableitungen 9, 9° fur ein Medium geeignet sind, wobei das
zugeleitete Medium in diesem Ausfuhrungsbeispiel eine KOH-L&sung mit einer
Konzentration zwischen 20% bis 40%. ist. Das aus dem Anodenraum abgeleitete
Medium ist eine Mischung aus O, und KOH-L&sung. Das aus dem Kathodenraum 7

abgeleitete Medium ist eine Mischung aus H, und KOH-L&sung.
In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist im Anodenraum 6 und im Kathodenraum 7 eine

Tragerstruktur 12, 12° angeordnet, die als fachwerkartige Streben aus Nickel, Edelstahl

oder anderen Materialien ausgebildet ist.
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Figur 2 zeigt eine schematische Querschnittsdarstellung eines erfindungsgeméiien
Elektrolyseurs. Der Elektrolyseur umfasst etwa 200 zwischen einem elektrischen Plus-
Pol 14 und einem elektrischen Minus-Pol 15 seriell angeordnete Elektrolysezellen 1
gemal dem Ausfuhrungsbeispiel aus den Figuren 1a und 1b. Die AulRenhaut 11, 11°
des Kathodenraums 7 jeder Elektrolysezelle 1 ist dabei bundig und elektrisch leitend an
der Aullenhaut 11, 11° des Anodenraums 6 einer benachbarten Elektrolysezelle

angeordnet.

Die seriell angeordneten Elektrolysezellen 1 sind zwischen zwei Endplatten 17
eingespannt, wobei zwischen den Endplatten 17 und dem Plus-Pol 14 sowie dem
Minus-Pol 15 Isolierelemente 16 angeordnet sind. Die Endplatten 17 sind durch nicht

dargestellte Zugstangen miteinander verbunden und sind fest miteinander verspannt.

Jede Elektrolysezelle 1 hat separat regulierbare Zuleitungen 8, 8° und Ableitungen 9, 9,
sodass fur jede einzelne Elektrolysezelle die Zufuhr und Abfuhr von Medium reguliert
werden kann. Die Zuleitungen 8, 8° und Ableitungen 9, 9 sind durch nicht dargestellte,

gemeinsame Drucksammelleitungen verbunden.

Der erfindungsgemalie Elektrolyseur des Ausfuhrungsbeispiels kann folgendermalen

betrieben werden:

Durch die Zuleitungen 8, 8 kann KOH-L&sung in die Elektrolysezellen 1 eingefuhrt
werden und durch hydraulische Verdichtung ein Druck im Innenraum der
Elektrolysezellen 1 von bis zu 30 bar und mehr aufgebaut werden. Der Druck innerhalb
der Elektrolysezellen kann alternativ auch durch das geregelte Ruckhalten der
Produktgase aufgebaut werden. Der Druck ist hierbei im Anodenraum 6 und im
Kathodenraum 7 der einzelnen Elektrolysezellen 1 stets gleich. Der Stutzrahmen 10,10
ist so ausgebildet, dass er entstehende radiale Druckkrafte aufnimmt. Die Endplatten
17, die mit Zugstangen verspannt sind, nehmen axial auf die Elektrolysezellen 1
wirkende Druckkrafte auf, sodass trotz der dinnen AuRenhaut 11, 11° der einzelnen

Elektrolysezellen 1, ein hoher Druck angelegt werden kann.
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In weiterer Folge wird zwischen dem Plus-Pol 14 und dem Minus-Pol 15 eine
Gleichspannung von 1,5 bis 2,5 Volt je Zelle angelegt, wodurch die Elektrolyse initiiert
wird. Hierbei wird an der Anode 2 O, und H,O gebildet, an der Kathode 3 H, und OH".
Zwischen den beiden Elektroden kénnen OH-lonen durch die Membran 4 vom

Kathodenraum 7 in den Anodenraum 6 diffundieren.

Die Produktgase H; und Oz kénnen durch Ableitungen 9, 9, die im oberen Bereich der
Stutzrahmen 10, 10° vorgesehen sind, aus den einzelnen Elektrolysezellen 1 in
Drucksammelleitungen eingebracht werden und Separatoren fur die Trennung der

Lauge und H; bzw. O, zugefihrt werden.
Die Erfindung beschrankt sich jedoch nicht auf die beschriebenen

Ausfuhrungsbeispiele, sondern umfasst sdmtliche Vorrichtungen und Verfahren im

Rahmen der nachfolgenden Patentanspruche.
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Bezugszeichenliste

1 Elektrolysezelle
2 Anode

3 Kathode

4 Membran

5, 5 Halbschale

6 Anodenraum

7 Kathodenraum
8, & Zuleitung

9,9 Ableitung
10,10° Stutzrahmen
11, 11° Aulenhaut
12,12 Tragerstruktur
13 Kunststoffdichtung
14 Plus-Pol

15 Minus-Pol

16 Isolierelement
17 Endplatten

13/18

- 63172/AG/VH
Andritz AG, Stattegger Strasse 18, 8045 Graz (AT)



13 - 63172/AG/VH
Andritz AG, Stattegger Strasse 18, 8045 Graz (AT)

Patentanspriiche

1.  Elektrolysezelle (1) zur alkalischen Wasserstoffelektrolyse, umfassend:

eine elektrische Anode (2), eine elektrische Kathode (3) und eine im
Wesentlichen gasundurchlassige, ionendurchl&ssige und elektrisch isolierende
Membran (4), die zwischen der Anode (2) und der Kathode (3) angeordnet ist,
zwei elektrisch leitende Halbschalen (5, 5°), die an inren Randern miteinander
elektrisch isolierend verbunden sind,

wobei die Anode (2) mit der ersten Halbschale (5) elektrisch leitend verbunden
ist, und die Kathode (3) mit der zweiten Halbschale (5°) elektrisch leitend
verbunden ist, und

wobei die Anode (2), die Kathode (3) und die Membran (4) zwischen den
beiden Halbschalen (5, 5) angeordnet sind, sodass ein Anodenraum (6) und
ein Kathodenraum (7) gebildet werden, und

wobei die Halbschalen (5, 5°) jeweils zumindest eine Zuleitung (8, 8°) und
zumindest eine Ableitung (9, 9°) fur ein Medium umfassen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Halbschalen (5, 5°) an ihren Randern jeweils einen umlaufenden, massiven
metallischen Stutzrahmen (10, 10°) zur Aufnahme von Druckkréaften umfassen,
wobei die Stutzrahmen (10, 10°) jeweils eine grof’flachige, im Wesentlichen
plane, metallische AuRenhaut (11, 11°) einfassen, und

wobei der Stutzrahmen (10, 10°) und die AuRenhaut (11, 11°) stoffschlUssig

verbunden, vorzugsweise verschweil3t, sind.

Elektrolysezelle (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

AulRenhaut (11, 11°) als laugenbestandige, metallische Folie mit einer Dicke von

unter 0,1 mm, vorzugsweise etwa 0,05 mm, ausgebildet ist.

Elektrolysezelle (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

AulRenhaut (11, 11°) einen laugenbestandigen Edelstahl, Nickel oder eine Nickel-

Legierung umfasst oder daraus besteht.
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Elektrolysezelle (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stutzrahmen (10, 10°) im Wesentlichen ringférmig und die AuRenhaut
(11, 11%) im Wesentlichen kreisférmig ist.

Elektrolysezelle (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass im Anodenraum (6) und im Kathodenraum (7) eine stabilisierende, elektrisch
leitende Tragerstruktur (12, 12°), vorzugsweise umfassend ein Metallgitter,
angeordnet ist.

Elektrolysezelle (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Halbschalen (5, 5°) nur Uber die Stutzrahmen (10, 10°) verbunden sind,
wobei zur elektrischen Isolierung zwischen den Stutzrahmen (10, 10°) eine
umlaufende Kunststoffdichtung (13) vorgesehen ist.

Elektrolysezelle (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stutzrahmen (10, 10°) um einen Faktor von etwa 100 bis etwa 200 dicker
ist als die AuRenhaut (11, 11°) und vorzugsweise eine Dicke von etwa 1 cm

aufweist.

Elektrolysezelle (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Halbschalen (5, 5°) eine Dicke von etwa 1 cm bis etwa 3 cm aufweisen,
sodass die Elektrolysezelle (1) eine Dicke von etwa 2 cm bis etwa 6 cm aufweist.

Elektrolysezelle (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Halbschalen (5, 5) einen Durchmesser von etwa 1 m bis etwa 3 m

aufweisen.

Elektrolysezelle (1) nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anode (2) Nickel, eine Nickellegierung, und/oder eine Nickellegierung mit
einer Beschichtung umfasst.

Elektrolysezelle (1) nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,

dass die Kathode (3) Nickel, eine Nickellegierung, und/oder eine Nickellegierung
mit einer Beschichtung umfasst.
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Elektrolysezelle (1) nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zuleitung (8, 8°) und die Ableitung (9, 9°) jeweils als Bohrungen im
Stutzrahmen (10, 10°) ausgebildet sind.

Elektrolysezelle (1) nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Halbschalen (5, 5°) jeweils eine einzige Zuleitung (8, 8°) und zwei oder
mehr, getrennt voneinander angeordnete Ableitungen (9, 9°) aufweisen.

Elektrolysezelle (1) nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das Medium eine Kaliumhydroxidlésung (KOH) ist, die unter einem Druck
von Uber 10 bar, vorzugsweise etwa 30 bar steht.

Elektrolyseur zur alkalischen Wasserstoffelektrolyse, umfassend mehrere,
zwischen einem elektrischen Plus-Pol (14) und einem elektrischen Minus-Pol (15)
seriell und vorzugsweise horizontal angeordnete Elektrolysezellen (1) nach einem
der Anspruche 1 bis 14, wobei die Aul3enhaut (11°) des Kathodenraums (7) jeder
Elektrolysezelle (1) an die AuRenhaut (11) des Anodenraums (6) einer weiteren
Elektrolysezelle (1) bundig und elektrisch leitend angeordnet ist.

Elektrolyseur nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Elektrolysezellen (1) zwischen zwei Endplatten (17) angeordnet sind, wobei die
Endplatten (17) durch vorzugsweise mehrere Zugstangen fest verspannt sind, und
wobei zwischen den Endplatten (17) und den Polen (14, 15) Isolierelemente (16)
angeordnet sind.

Elektrolyseur nach einem der Anspruiche 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet,
dass fur jede Elektrolysezelle (1) separat regulierbare Zuleitungen (8, 8°) und
separat regulierbare Ableitungen (9, 9°) vorgesehen sind, sodass die Zufuhr und
Abfuhr von Medium fUr jede Elektrolysezelle (1) separat regulierbar ist.

Elektrolyseur nach einem der Anspruiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass

die Zuleitungen (8, 8°) und Ableitungen (9, 9) der Elektrolysezellen (1) mit
gemeinsamen Druck-Sammelleitungen verbunden sind.
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