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Beschreibung

ELEKTROLYSEUR

[0001] Die gegenstandliche Erfindung betrifft einen Elektrolyseur zur Erzeugung der Produkt-
gase Wasserstoff und Sauerstoff, wobei eine Trocknungseinheit zur Trocknung des Produkiga-
ses Wasserstoff vorgesehen ist und ein zugehériges Verfahren zur Trocknung der in einem
Elektrolyseprozess hergestellten Produkigase Wasserstoff und Sauerstoff.

[0002] Zur Erzeugung von Wasserstoff werden haufig Elektrolyseure eingesetzt, die Wasser in
Sauerstoff und Wasserstoff aufspalten, die dann als Produktgase abgefiihrt werden. Sauerstoff
wird in der Regel nicht wirtschaftlich verwertet, sondern an die Atmosphéare abgegeben. Auf-
grund des Elektrolyseprozesses enthalten die Produktgase unvermeidlich einen bestimmten
Anteil Wasserdampf, der umso héher ist, umso héher die Elektrolysetemperatur ist. Gleichzeitig
wird zwecks Verbesserung der Warmeauskoppelung und zur Erhdhung des Wirkungsgrades
ein mdglichst hohes Temperaturniveau im Elektrolyseprozess angestrebt, z.B. 80°C. Zur Spei-
cherung und Lagerung von Wasserstoff muss dieser allerdings auf einen bestimmten Taupunkt
getrocknet werden, z.B. auf einen Taupunkt von kleiner minus 45°C. Es ist also notwendig, das
in einem Elektrolyseur hergestellte Produkigas Wasserstoff zu trocknen, sodass es auch bei
Temperaturen unter dem Gefrierpunkt gelagert werden kann. Sauerstoff wird dabei aufgrund
der Reduzierung des Anlagen- und Energieaufwands in der Regel nicht getrocknet, da dies
nicht notwendig ist. Eine Erhéhung der Elektrolysetemperatur fihrt allerdings zu einem expo-
nentiell erhdhten Trocknungsaufwand, was bei den zumeist eingesetzten Adsorptionstrocknern,
z.B. ein Molekularsieb, aufgrund der bendtigten Regenerationszyklen zu erheblichen Verkir-
zungen der Standzeiten und damit auch zu schlechten Gesamtwirkungsgraden fihrt.

[0003] Daher sind schon Elektrolyseure bekannt geworden, die das Produkigas Wasserstoff in
einem zweistufigen Prozess trocknen. Die TWM 421 948 Y beschreibt z.B. einen PEM (proton
exchange membrane) Elekirolyseur, bei dem Wasserstoff in einer ersten Trocknungsstufe in
einer Kondensationseinheit vorgetrocknet wird und anschlieBend in einer zweiten Trocknungs-
stufe in einem Molekularsieb fertiggetrocknet wird. Der derart getrocknete Wasserstoff wird
dann gelagert.

[0004] In einem Elektrolyseprozess werden aus Sicherheitsgriinden haufig auch Sensoren, z.B.
ein Wasserstoffsensor oder ein Sauerstoffsensor, eingesetzt, um Explosionsgrenzen, z.B. die
untere Explosionsgrenze (UEG) oder die obere Explosionsgrenze (OEG) zu lberwachen und
um damit indirekt auch die Dichtheit der Elekirolysemembran zu (berwachen. Haufig werden
dazu Sensoren zur Messung der Wasserstoffkonzentration im gewonnenen Sauerstoff und/oder
Sensoren zur Messung der Sauerstoffkonzentration im Wasserstoff eingesetzt. Je nach Elektro-
lysetyp kommen verschiedene Uberwachungsprinzipien zur Anwendung. Z.B. ist bei PEM Elekt-
rolyse eine Uberwachung der H, Konzentration im Anodensystem (=Speisewassersystem bzw.
O, Produktgasseite) Ublich. Bei alkalischer Elektrolyse werden dagegen z.B. vielfach sowohl
Anoden- als auch Kathodensystem (=H, Produkigasseite) auf Einhaltung der unteren und obe-
ren Explosionsgrenzen Uberwacht. Allerdings kann auch bei PEM Elektrolyse in Abhangigkeit
vom Betriebsbereich (Teillastgrad) und von den Betriebsparametern (Druck auf der Anode bzw.
Druckdifferenz zwischen Anode und Kathode) eine beidseitige Konzentrationsiiberwachung
nétig sein.

[0005] In den Produktgasen Wasserstoff und Sauerstoff ist aber immer Wasserdampf enthalten,
der am jeweiligen Sensor kondensieren kann, was die Messergebnisse verfélschen kann. Das
ist insbesondere bei der Verwendung von thermischen Halbleitersensoren der Fall. Daher sind
an den Sensoren zusétzliche MaBnahmen notwendig, um das zu verhindern. Z.B. werden die
Sensoren oftmals beheizt, um eine Kondensation von Wasser am Sensor zu verhindern. Das ist
aber mit zusatzlichem Instrumentenaufwand verbunden.

[0006] Es ist daher eine Aufgabe, einen flexibel einsetzbaren Elekirolyseur anzugeben, der
anoden-und/oder kathodenseitig mit Sensoren zur Sicherheitsiiberwachung ausgestattet wer-
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den kann, ohne dabei aufwendige zuséatzliche MaBnahmen am Sensor erforderlich zu machen,
und der die einfache Weiternutzung beider erzeugter Produktgase erméglicht. Gleichsam ist es
eine Aufgabe ein zugehdriges Verfahren zur Verfligung zu stellen.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch erreicht, in dem in der Trocknungseinheit
ein mehrkreisiger Warmetauscher mit einem ersten Kreis zur Kihlung des Wasserstoffs und
einem zweiten Kreis zur Klhlung des Sauerstoffes vorgesehen ist, wobei beide Kreise des
mehrkreisigen Warmetauschers einen gemeinsamen Kaltekreis teilen. Auf diese Weise wird der
Sauerstoff mit dem Wasserstoff mitgekihlt und dadurch gleichzeitig mitgetrocknet. Stromab des
Warmetauschers enthalt der gekihlte und damit getrocknete Sauerstoff somit nur mehr eine
geringe Menge Wasser. Die Problem mit der Kondensation von Wasser an einem im Sauer-
stoffkreis angeordneten Sensor, z.B. ein Wasserstoffsensor zur Erfassung der Wasserstoffkon-
zentration, kdnnen so erheblich reduziert werden. Da der Wasserstoff ohnehin flr die Lagerung
getrocknet werden muss, stellt die gleichzeitige Kihlung des Sauerstoffs durch denselben
Kaltekreis nur einen geringen Mehraufwand dar. Dariiber hinaus kann der mitgetrocknete Sau-
erstoff nun auch einfach, und ohne viel zusatzlichen Anlagenaufwand, weitergenutzt werden,
z.B. gespeichert werden. Ein derart ausgefiihrter Elekirolyseur kann ohne groBen zusatzlichen
Aufwand in unterschiedlichsten Konfigurationen, z.B. mit oder ohne Sensoren oder auch zur
Weiternutzung des Sauerstoffs, und damit sehr flexibel eingesetzt werden.

[0008] Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn der Warmetauscher so ausgelegt ist oder ange-
steuert wird, dass der Taupunkt des getrockneten Sauerstoffs unterhalb der Umgebungstempe-
ratur eines in der Sauerstoffleitung angeordneten Sensors zu liegen kommt. Damit wird sicher-
gestellt, dass es zu keiner Kondensation am Sensor kommen kann. Der Warmetauscher kann
dabei sehr einfach z.B. Uber die LAnge des Warmetauschers, die Volumenstréme, die geomet-
rischen Verhalinisse, die Materialen, die Leistung des gemeinsamen Kaltekreises, etc. gesteu-
ert (z.B. in einem geschlossenen Regelkreis) oder eingestellt werden.

[0009] In einer ganz besonders kompakten, einfachen und damit vorteilhaften Ausgestaltung
besteht der Warmetauscher aus drei ineinandergesteckten, radial beanstandeten Rohren be-
steht, sodass drei durchstrémbare Kanale entstehen, wobei ein erster Kanal vom Sauerstoff
und ein zweiter Kanal vom Wasserstoff durchstromt wird und ein dritter, radial zwischen ersten
und zweiten Kanal angeordneter Kanal, vom Kéltemittel des Kéltekreises durchstrémt wird.
Solche Warmetauscher aus drei ineinander gesteckten Rohren sind an sich fiir andere Medien
bekannt, z.B. aus der DE 33 18 722 A1.

[0010] Bevorzugt wird dabei das Medium mit dem hdchsten Druck durch das innerste Rohr
geflihrt, da dann die Wandstarken der Rohre minimal gehalten werden kénnen. Ganz beson-
ders vorteilhaft ist es in diesem Zusammenhang, wenn die Driicke der durch die Rohre gefiihr-
ten Medien von innen nach auBen abnehmen.

[0011] Die Trocknung kann verbessert werden, wenn in der Trocknungseinheit stromab des
Warmetauschers in der Wasserstoffleitung weiters ein Adsorptionstrockner zur Trocknung des
Wasserstoffs angeordnet ist und/oder, wenn in der Trocknungseinheit stromaufwarts des Wéar-
metauschers in der Sauerstoffleitung ein Wasserabscheider angeordnet ist.

[0012] Die gegensténdliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die schemati-
schen, nicht einschrédnkenden Figuren 1 bis 4 n&her erlautert, die die Erfindung anhand von
vorteilhaften Ausgestaltungen beschreiben, naher erlautert. Dabei zeigt

[0013] Fig.1 ein schematisches Blockschaltbild einer regenerativen Energieerzeugungsanlage
mit einem erfindungsgemafRen Elekirolyseurs,

[0014] Fig.2 eine vorteilhafte Ausgestaltung einer Trocknungseinheit des Elektrolyseurs,
[0015] Fig.3 einen Querschnitt durch den Warmetauscher der Trocknungseinheit und
[0016] Fig.4 ein schematisches Blockschaltbild der Trocknungseinheit.

[0017] In einer regenerativen Energieerzeugungsanlage wie in Fig.1 dargestellt, wird eine
Elektrolyseeinheit 2 eines Elektrolyseurs 1, z.B. ein Hochdruck-PEM-Elektrolyseur, mit Wasser
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und mit Strom aus einer Stromquelle 6, z.B. eine Photovoltaikanlage, eine Windkraftanlage, ein
elektrisches Versorgungsnetz, etc., versorgt. Daraus erzeugt der Elektrolyseur 1 in bekannter
Weise Sauerstoff O, und Wasserstoff Ho. Aufbau und Funktion der verschiedenen Typen eines
Elektrolyseurs 1 sind hinldnglich bekannt, weshalb hier nicht ndher darauf eingegangen wird.
Zudem ist der genaue Typ des Elektrolyseurs 1 fir die gegenstandliche Erfindung auch uner-
heblich. Der erzeugte Wasserstoff H, wird in einer Trocknungseinheit 3 auf einen bestimmten
Taupunkt getrocknet und in einem Wasserstoffspeicher 4 gespeichert. Von dort kann der Was-
serstoff H, entnommen werden, um in einer Brennstoffzelle 5 elektrischen Strom zu erzeugen.
Trocknungseinheit 3 und Elektrolyseeinheit 2 kdnnen im Elektrolyseur 1 integriert sein, kénnen
aber auch zwei separate Einheiten sein. Die Brennstoffzelle 5 kénnte natirlich auch im Elektro-
lyseur 1 integriert sein. In der Sauerstoffleitung 9 ist ein Wasserstoffsensor 8 zur Messung der
Wasserstoffkonzentration im Produkigas Sauerstoff O, fir eine UEG-Uberwachung angeordnet.
Ebenso kann in der Wasserstoffleitung 11 ein Sauerstoffsensor 10 zur Messung der Sauerstoff-
konzentration im Produktgas Wasserstoff H, flir eine OEG-Uberwachung angeordnet sein, wie
in Fig.1 angedeutet. Der Sauerstoff O, wird in der Regel nicht verwendet und wird unter Umge-
bungsdruck an die Atmosphare abgegeben, wie in Fig.1 angedeutet. Selbstversténdlich kénnte
aber auch eine wirtschaftliche Verwertung des Sauerstoffs O, vorgenommen werden. Dazu
kann es zweckméBig sein, auch den Sauerstoff zu trocknen und eventuell auch auf Uberdruck
zu bringen.

[0018] Die Messwerte des Wasserstoffsensors 8 und/oder des Sauerstoffsensors 10 werden an
eine Steuereinheit 7 geliefert, die im Fall einer Uberschreitung einer vorgegebenen zuldssigen
Wasserstoff- und/oder Sauerstoffkonzentration, was auf einen Schaden in der Elektrolyseein-
heit 2 des Elektrolyseurs hindeutet, eine Sicherheitsfunktion, z.B. ein Notabschaltung des Elekt-
rolyseurs 1 und/oder der gesamten Anlage, auslést. Die Steuereinheit 7 kann auch zur Steue-
rung des Elektrolyseurs 1 und/oder der restlichen Komponenten der regenerativen Energieer-
zeugungsanlage dienen, wie in Fig.1 durch die strichlierten Linien angedeutet.

[0019] In Fig.2 und 3 ist nun eine vorteilhafte Ausgestaltung der Trocknungseinheit 3 darge-
stellt. In der Trocknungseinheit 3 ist ein mehrkreisiger, hier ein dreikreisiger, Warmetauscher 20
angeordnet. In einem ersten Kreis des Warmetauschers 20 wird Wasserstoff H. geflhrt, in
einem zweiten Kreis Sauerstoff O, und der dritte Kreis wird durch den Kaltekreis 27 gebildet.
Der Wéarmetauscher 20 besteht hier aus drei konzentrisch ineinander gesteckten und radial
beabstandeten Rohren 30, 31, 32 (siehe Fig.3), sodass radial zwischen den Rohren drei axial
durchstrombare Kandle 33, 34, 35 entstehen. Der Warmetauscher 20 ist hier maanderférmig
gebogen, kdnnte aber natlrlich auch jede andere Form annehmen, z.B. gerade oder zylindrisch
in Form einer Spule gewickelt, etc. Die Form des Wéarmetauschers 20 wird vorzugsweise an
den zur Verfligung stehenden Platz in der Trocknungseinheit 3 angepasst, wobei entsprechend
die minimalen Biegeradien der Rohre 30, 31, 32 eingehalten werden. Wesentlich ist hierbei,
dass die fir die bendtigte Kihlleistung erforderliche Lange des Warmetauschers 20 erreicht
wird. Beispielsweise liegt diese im Bereich von 1 bis 3m, in Abhangigkeit der verfugbaren Kuhl-
leistung des Kaltekreises 27 und den geometrischen Verhaltnissen.

[0020] Der Warmetauscher 20 hat einen Eingangsanschluss 24 und einen Ausgangsanschluss
25. Weiters ist ein Kaltekreis 27 vorgesehen, der eine Kéltemittelleitung 21, sowie ein Kihlsys-
tem 22 umfasst. Das Kulhlsystem 22 kann z.B. als Kompressor mit einem geeigneten Kihimittel
ausgefihrt sein. Die Abwarme 23 des Kiihlsystems 22 kann z.B. auch fiir andere Prozesse oder
zur Speicherung in einem Warmespeicher verwendet werden.

[0021] Im Hohlraum 33 des radial innersten Rohres 30 wird z.B. der aus der Elektrolyseeinheit
2 abgegebene Wasserstoff Hp, der einen gewissen Anteil an Wasserdampf beinhaltet, gefihrt.
Im Kanal 34 zwischen dem innersten Rohr 30 und dem mittlerem Rohr 31 wird das Kéltemittel
des Kaltekreises 27 gefihrt. Und im Kanal 35 zwischen dem duBersten Rohr 32 und dem mittle-
rem Rohr 31 wird der aus der Elektrolyseeinheit 2 abgegebene Sauerstoff O, der einen gewis-
sen Anteil an Wasserdampf beinhaltet, geflihrt. Das Kaltemittel wird hier im Gegenstrom durch
den Warmetauscher 20 geleitet, wobei das selbstverstandlich auch im Gleichstrom erfolgen
kénnte. Es kénnte auch der Wasserstoff H, mit dem Kaltemittel im Gegenstrom und der Sauer-
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stoff O, mit dem Kaltemittel im Gleichstrom geflihrt werden, womit eine geringere Temperatur-
absenkung des Sauerstoffs O, bei vorteilhaft reduziertem Kihlaufwand erreicht werden kann.
Das durch die Kiihlung des Wasserstoffs H, und des Sauerstoffs O, anfallende Kondensat wird
Uber eine Kondensatleitung 26 abgefiihrt, welche z.B. am Ausgangsanschluss 25 angeordnet
ist.

[0022] Der Warmetauscher 20 wird nun so ausgelegt oder gesteuert, z.B. Uiber die Lange des
Warmetauschers 20, die Volumenstréme, die geometrischen Verhaltnisse, die Materialen, die
Leistung des Kaltekreises 27, etc., dass der Wasserstoff H, an Ausgang 25 des Warmetau-
schers auf einen bestimmten minimalen Taupunkt getrocknet ist. Der Kaltekreis 27 kdnnte dazu
auch in einem geschossenen Regelkreis entsprechend geregelt werden. Der Sauerstoff O, wird
auf diese Weise mitgetrocknet und erreicht am Ende des Warmetauschers 20 im Wesentlichen
dieselbe Temperatur wie der Wasserstoff H,. Im Wesentlichen erfolgt im Warmetauscher 20
eine Klhlung von z.B. ca. 80°C auf ca. 5°C, wodurch entsprechend viel Feuchtigkeit entzogen
wird und die Produktgase Wasserstoff H, und Sauerstoff O, getrocknet werden. Die Trocknung
bewirkt also, dass ein Taupunkt im Bereich von minus 45°C resultiert, obwohl die Produktgase
eine Temperatur von 5°C aufweist. Im Fall, dass das Kéltemittel im Gegenstrom gefiihrt wird,
wird dieses im Wesentlichen auf die Temperatur des Wasserstoffs H, am Eingangsanschluss
24, also im Bereich von z.B. 80°C, erwarmt. Dementsprechend kann die Abwarme 23 bei-
spielsweise Uber einen hier nicht dargestellten weiteren Warmetauscher effizient genutzt wer-
den. Bevorzugt wird der Warmetauscher 20 so ausgelegt oder gesteuert, dass der Taupunkt
des Sauerstoffs O, unterhalb der Umgebungstemperatur im Bereich des Wasserstoffsensors 8,
die z.B. einfach gemessen werden kann, liegt, sodass eine Kondensation am Wasser-
stoffsensor 8 ausgeschlossen ist.

[0023] In einer typischen Ausfiihrung hat das innerste Rohr 30 einen Durchmesser von 6mm
und fahrt im innersten Kanal 33 Wasserstoff H, mit einem sehr hohen Druck, z.B. 200bar und
hdher. Das mittlere Rohr 31 hat einen Durchmesser von 12mm und im mittleren Kanal 34 wird
Kéltemittel mit einem Druck von 10-20bar gefiihrt. Das duBere Rohr 32 hat einen Durchmesser
von 16mm und im &AuBeren Kanal 35 wird Sauerstoff O, mit Umgebungsdruck geflihrt. Das
Medium mit dem héchsten Druck wird vorteilhaft durch das innerste Rohr 30 geflihrt, wobei der
Druck in den Rohren 30, 31, 32 bevorzugt nach auBen hin abnimmt. Damit kdnnen die Wand-
starken der Rohre 30, 31, 32 minimal gehalten werden. Die Rohre 30, 31, 32 werden bevorzugt
in Edelstahl ausgefiihrt. Wesentlich ist dabei eine gute Warmeleitfahigkeit der Rohre 30, 31, 32,
sodass die Trocknung der feuchten Produkigase H., O schneller erfolgt. Beschleunigt wird die
Trocknung auch durch einen hohen Druck, da das zu kiihlende Volumen reduziert wird.

[0024] Der hohe Druck kann dabei durch eine Druckerhdhungseinheit aufgebaut, welche nach
dem Wéarmetauscher 20 und stromaufwarts der Trocknungseinheit 3 angeordnet sein kann. Als
eine mogliche Variante bleibt die Druckerhdhungseinheit wéhrend der Elektrolyse im Wesentli-
chen geschlossen, sodass sich die Produktgase bis zum erforderlichen Druck aufstauen. Ist
entsprechend der gewlinschte Druck erreicht, wird die Druckerhdhungseinheit gedffnet und die
Produktgase durchstrémen die Trocknungseinheit 3.

[0025] Selbstverstandlich kdnnte auch jede andere geeignete Ausgestaltung eines mehrkreisi-
gen Warmetauschers mit einem gemeinsamen Kaltekreis 27 zur Anwendung kommen, z.B. ein
mehrkreisiger Plattenwédrmetauscher.

[0026] Wie in Fig.4 (ohne Kaltekreis 27) dargestellt kann in der Trocknungseinheit 3 stromab
des Warmetauschers 20 zusatzlich noch ein Adsorptionstrockner 37, z.B. ein Molekiilsieb,
angeordnet sein, um den Wasserstoff H. noch weiter zu trocknen, bevor dieser im Wasserstoff-
speicher 4 eingelagert wird. Der Sauerstoff O, aus der Elektrolyseeinheit 2 kdénnte vor dem
Warmetauscher 20 Uber einen, an sich bekannten, Wasserabscheider 36 gefiihrt werden, um
Wasser aus dem Produktgas Sauerstoff O, abzuscheiden. Das abgefiihrte Kondensat (reines
Wasser) kann Uber die Kondensatleitung 26 auch in die Elektirolyseeinheit 2 rickgefuhrt wer-
den.

[0027] Indem der Sauerstoff O, im zweikreisigen Warmetauscher 20 mitgekihlt wird, enthalt es
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stromab der Trocknungseinheit 3 nur mehr so geringe Mengen an Wasser, dass dieses einer-
seits an einem in der Sauerstoffleitung angeordneten Sensor 8 keine Probleme bereitet. Ande-
rerseits kann auch das getrocknete Produkigas Sauerstoff O,, anstelle ungenutzt in die Atmo-
sphére abgegeben zu werden, direkt industriell genutzt werden. An den Sensoren 8, 10 sind
somit keine zusatzlichen MaBnahmen mehr nétig, um dessen ordnungsgemaBe Funktion si-
cherzustellen.

5/9



> dstersichisches AT 512 537 B1 2013-09-15
V patentamt

Patentanspriiche

1. Elektrolyseur zur Erzeugung der Produktgase Wasserstoff (H,) und Sauerstoff (O,), wobei
eine Trocknungseinheit (3) zur Trocknung des Produktgases Wasserstoff (H.) vorgesehen
ist, dadurch gekennzeichnet, dass in der Trocknungseinheit (3) ein mehrkreisiger Warme-
tauscher (20) mit einem ersten Kreis zur Kiihlung des Wasserstoffs (H,) und einem zweiten
Kreis zur Kiihlung des Sauerstoffes (O.) vorgesehen ist, wobei beide Kreise des mehrkrei-
sigen Wéarmetauschers (20) einen gemeinsamen Kaltekreis (27) aufweisen.

2. Elektrolyseur nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher (20)
so ausgelegt ist oder angesteuert wird, dass der Taupunkt des getrockneten Sauerstoffs
(Oy) unterhalb der Umgebungstemperatur im Bereich eines in der Sauerstoffleitung (9) an-
geordneten Sensors (8) liegt.

3. Elektrolyseur nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetau-
scher (20)aus drei ineinandergesteckten, radial beanstandeten Rohren (30, 31, 32) be-
steht, sodass drei durchstrémbare Kanale (33, 34, 35) entstehen, wobei ein erster Kanal
(35) vom Sauerstoff (O,) und ein zweiter Kanal (33) vom Wasserstoff (H,) durchstrdmt wird
und ein dritter, radial zwischen ersten und zweiten Kanal angeordneter dritter Kanal (34)
vom Kaltemittel des Kaltekreises (27) durchstrémt wird.

4. Elektrolyseur, nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Medium mit dem
héchsten Druck durch das innerste Rohr (33) gefihrt ist.

5. Elektrolyseur nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Dricke der durch die
Rohre (30, 31, 32) geflihrten Medien von innen nach auBBen abnehmen.

6. Elekirolyseur nach einem der Anspriiche 1 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Trocknungseinheit (3) stromab des Warmetauschers (20) in der Wasserstoffleitung weiters
ein Adsorptionstrockner (37) zur Trocknung des Wasserstoffs (H,) angeordnet ist.

7. Elektrolyseur nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Trocknungseinheit (3) stromaufwarts des Warmetauschers (20) in der Sauerstoffleitung ein
Wasserabscheider (36) angeordnet ist.

8. Elektrolyseur nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass stromab
der Trocknungseinheit (3) in einer Sauerstoffleitung (9) ein Wasserstoffsensor (8) angeord-
net ist.

9. Verfahren zur Trocknung der in einem Elektrolyseprozess hergestellten Produkigase Was-
serstoff (Hz) und Sauerstoff (O,), bei dem der erzeugte Wasserstoff (H,) und Sauerstoff
(Oy) zur Kéltetrocknung in einem mehrkreisigen Warmetauscher (20) mit einem gemein-
samen Kaltekreis (27) gekuhlt werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Sauerstoff (O.) auf einen
Taupunkt getrocknet wird, der unterhalb der Umgebungstemperatur eines in der Sauer-
stoffleitung (9) angeordneten Sensors (8) liegt.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Wasserstoff (Hy),
der Sauerstoff (O.) und ein Kaltemittel des Kéltekreises (27) durch je eines von drei inei-
nandergesteckien, radial beanstandeten Rohren (30, 31, 32) geflihrt werden.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der im
Waéarmetauscher (20) getrocknete Wasserstoff (H,) in einem Adsorptionstrockner (37) weiter
nachgetrocknet wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Sau-
erstoff (O,) vor dem Warmetauscher (20) in einem Wasserabscheider (36) vorgetrocknet
wird.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen

6/9



> dstersichisches AT 512 537 B1 2013-09-15
V patentamt

13
. _,
S . - =
H
- * 4
i % i :: _ e
e
502‘ ARTE .
v **
1| 110 | |
8‘*\\ 3 / * L NON—— Mf}
(N
2
H,0 =
A . 6

Fig. 1

7/9



> dstersichisches AT 512 537 B1 2013-09-15
V patentamt

2/3

AN LAY

24
he Nt % ;
{/02(%420)
/ '7/ i Of;
H2(+H20) ¥ _
o 22

8/9



AT 512 537 B1 2013-09-15

{sterreichisches

patentamt

P

3/3

i p "Bid
i

o~
S e 1
“ y p
“ B 1> g9¢ |
! | / W
m : |
w |

- : m - .
m s M (0P HHH
| m
w 07 i

I (0TI Ly

| |
-/ |
| 9z - |
w 7 - |
| 9¢ |
e e e e et e e e e e e e e e A

9/9



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

