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Zusammenfassung

Kuhlsystem fur eine Elektrolysevorrichtung zur Erzeugung von Wasserstoff, wobei die
Elektrolysevorrichtung zumindest einen Elektrolysestack (1) und zumindest eine
Anlagekomponente aufweist, wobei das Kuhlsystem zumindest zwei voneinander
getrennte Kuhimittelkreislaufe (2, 2°) aufweist, wobei ein erster Kuhimittelkreislauf (2)
nur far die Kihlung des Elektrolysestacks (1) der Elektrolysevorrichtung ausgebildet ist,
und ein zweiter Kuhlmittelkreislauf (2°) nur far die Kihlung der Anlagekomponente der
Elektrolysevorrichtung vorgesehen ist, und wobei sich die Temperatur des Kuhimittels
im ersten Kuhimittelkreislauf (2) von der Temperatur des Kuhimittels im zweiten

Kuhlmittelkreislauf (2°) unterscheidet.

Fig. 1
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Kiihlsystem fiir eine Elektrolysevorrichtung zur Erzeugung von Wasserstoff

Die Erfindung betrifft ein Kihlsystem fur eine Elektrolysevorrichtung zur Erzeugung von

Wasserstoff.

Aus dem Stand der Technik sind Elektrolysevorrichtungen, sogenannte Elektrolyseure,
zur elektrochemischen Erzeugung von Wasserstoff bekannt. Derartige
Elektrolysevorrichtungen basieren in der Regel auf der alkalischen Elektrolyse (AEL)
oder der Protonen-Exchange-Membran Elektrolyse (PEM). Elektrolyseure umfassen in
der Regel einen Elektrolyse-Stack mit mehreren hintereinandergeschalteten
Elektrolysezellen, die mit einer Zellspannung im Bereich von 1,5V — 2.5V
Gleichspannung beaufschlagt werden und jeweils einen Anodenraum, einen

Kathodenraum und eine ionendurchlassige Trennschicht aufweisen.

Bei der alkalischen Wasserstoff-Elektrolyse wird eine konzentrierte, etwa 30%-ige
Kalilauge durch den Anodenbereich und durch den Kathodenbereich der
Elektrolysezelle geleitet. Die Produktgase werden in einem Gasabscheider von der
Kalilauge getrennt. Die Betriebstemperatur der Elektrolysezelle liegt bei etwa 70°C bis

etwa 95°C. Der Betriebsdruck kann von Atmospharendruck bis zu 40 bar reichen.

Bei der Protonen-Exchange-Membran Wasserstoff-Elektrolyse wird dem Anodenbereich
der Elektrolysezelle reines Wasser zugefuhrt. An der Anode entsteht Sauerstoff, der
gemeinsam mit dem Wasser aus dem Stack geleitet und in einem Abscheidegefall vom
Wasser getrennt. An der Kathode entsteht \Wasserstoff und wird ebenfalls aus dem
Stack abgeleitet. Die Betriebstemperatur liegt meist bei etwa 70°C bis etwa 80 °C. Der

Betriebsdruck kann von Atmospharendruck bis zu 40 bar reichen.
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Ein Elektrolyseur kann vorzugsweise einen Elektrolyse-Stack mit mehreren,
vorzugsweise 100 bis 200 oder daruber, seriell angeordneten Elektrolysezellen
aufweisen. Je nach Ausbildung der einzelnen Elektrolysezellen sowie des gesamten
Stacks weist ein typischer Elektrolyseur zur Erzeugung von Wasserstoff einen
Wirkungsgrad von 70% bis 80% auf, wobei eine hohe Abwarme entsteht, die durch
geeignete Kuhlvorrichtung aus dem System entfernt werden muss. Bei industriellen
Anlagen, die fur eine Leistung im Bereich von tber 10 MW bis mehrere 100 MW
ausgelegt sind, erfordert die Kuhlung der Anlagen einen betrachtlichen technischen und

finanziellen Aufwand.

Aufgabe der Erfindung ist es, den Aufwand fur die Kuhlung industrieller
Elektrolysevorrichtungen zur Erzeugung von Wasserstoff zu reduzieren und ein
Kuhlsystem bereitzustellen, das einen reduzierten technischen und finanziellen

Aufwand fur die Khlung industrieller Wasserstoff-Elektrolyseure ermdéglicht.

Diese und andere Aufgaben werden erfindungsgemal mit einem Kuhlsystem gemaf}

Anspruch 1 gelést.

Ein erfindungsgemaéRes Kiihlsystem ist fUr eine Elektrolysevorrichtung zur
Erzeugung von Wasserstoff ausgebildet, wobei die Elektrolysevorrichtung einen oder
mehrere Elektrolysestacks und zumindest eine Anlagekomponente aufweist.
Insbesondere kann die Elektrolysevorrichtung eine Vielzahl von unterschiedlichen

Anlagekomponenten aufweisen, die vom Kuhlsystem gekuhlt werden.

Der Elektrolysestack kann eine Vielzahl einzelner Elektrolysezellen aufweisen, die zur
alkalischen Wasserstoffelektrolyse ausgebildet sind und eine elektrische Anode, eine
elektrische Kathode und eine im Wesentlichen ionendurchlassige und elektrisch
isolierende Trennschicht umfassen. Die alkalische Wasserstoffelektrolyse kann hierbei
die Elektrolyse mittels wassriger Kaliumhydroxidlésung (KOH) oder wassriger
Natriumhydroxidlésung (NaOH) als Medium umfassen. Durch Anlegen einer
elektrischen Gleichspannung Vboc zwischen Anode und Kathode werden in der

Elektrolysezelle die Produktgase H2 und Oz erzeugt.
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Als Anlagekomponente kann zumindest ein Gasabscheider zur Abscheidung und
Kuhlung, zumindest ein Gasreiniger zur Reinigung, und/oder zumindest ein
Gasverdichter zur Kompression des Produktgases vorgesehen sein. Ferner kann als
Anlagekomponente zumindest eine elektrische Spannungsversorgung, insbesondere
ein elektrischer Gleichrichter zur Bereitstellung der zur Elektrolyse erforderlichen

Gleichspannung Vbc vorgesehen sein.

Diese Anlagekomponenten zeichnen sich dadurch aus, dass ihr Anteil an den
thermischen Verlusten der Elektrolysevorrichtung in der Regel geringer ist als der Anteil
des Elektrolysestacks an den thermischen Verlusten der Elektrolysevorrichtung, also
der Abwarme. Mit anderen Worten: der Elektrolysestack erzeugt im Vergleich zu den

Anlagekomponenten den Uberwiegenden Anteil an thermischen Verlusten.

Beispielsweise erzeugt ein Elektrolysestack bis zu 80% der Abwéarme einer
Elektrolysevorrichtung, wahrend die Anlagekomponenten lediglich 20% dazu beitragen.
Gleichzeitig sind die Anlagekomponenten in der Regel dazu ausgelegt, auf einer
niedrigeren Arbeitstemperatur betrieben zu werden, als der Elektrolysestack.
Beispielsweise kdnnen Gasabscheider und Gasreiniger vorzugsweise auf einer
Temperatur von kleiner 45°C betrieben werden, wahrend ein alkalischer

Elektrolysestack vorzugsweise bei einer Temperatur von etwa 80°C betrieben wird.

Erfindungsgeman weist das Kuhlsystem zumindest zwei voneinander getrennte
Kiihlmittelkreislaufe auf, wobei ein erster Kuhimittelkreislauf nur fur die Kihlung des
Elektrolysestacks ausgebildet ist, und ein zweiter Kuhlmittelkreislauf nur fur die Kihlung
der einen oder mehreren Anlagekomponenten der Elektrolysevorrichtung vorgesehen
ist, und wobei sich die Temperatur des Kuhimittels im ersten Kuhimittelkreislauf von der

Temperatur des Kuhimittels im zweiten Kuhlmittelkreislauf unterscheidet.
Insbesondere kann vorgesehen ein, dass die Temperatur des Kuhimittels im Vorlauf

des ersten Kuhimittelkreislaufs hdher ist die Temperatur des Kuhimittels im Vorlauf des

zweiten Kuhimittelkreislaufs.
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Durch die Trennung der Kuhimittelkreisldufe wird erreicht, dass die im Elektrolysestack
erzeugte Warme bei einem héheren Temperaturniveau abgefuhrt wird, als die in den
Anlagekomponenten erzeugte Warme. Erfindungsgemal kann zu diesem Zweck
vorgesehen sein, dass der erste Kuhimittelkreislauf bei einer Vorlauftemperatur im
Bereich von etwa 50°C bis etwa 80°C, vorzugsweise etwa 60°C betrieben wird.
Hingegen kann der zweite Kuhimittelkreislauf bei einer Vorlauftemperatur im Bereich

von etwa 30°C bis etwa 50°C, vorzugsweise etwa 45°C betrieben werden.

Durch diese Aufteilung in einen ersten Kuhimittelkreislauf fur den Elektrolysestack mit
hoher Vorlauftemperatur, der aber den gréf3ten Anteil an der Kuhlleistung erbringt, und
einen zweiten Kuhimittelkreislauf far die Anlagekomponenten mit niedriger
Vorlauftemperatur, der im Wesentlichen nur dort eingesetzt wird, wo niedrige
Temperaturen tatsachlich erforderlich sind, ergibt sich eine besonders effiziente

Kuhlanlage mit einem Minimum an erforderlicher Kuhlleistung und Kuhliflache.

Erfindungsgemar kann ferner vorgesehen sein, dass das Kuhlsystem drei oder mehr
unterschiedliche Kihimittelkreislaufe umfasst, die mit unterschiedlichen
Vorlauftemperaturen betrieben werden, und zur Kihlung unterschiedlicher
Anlagekomponenten ausgebildet sind. Beispielsweise kann ein erster
Kuhimittelkreislauf zur Kuhlung des Elektrolysestacks auf eine Temperatur von etwa
60°C, ein zweiter Kuhlmittelkreislauf zur Kihlung der Produktgas-Nachbehandlung auf
etwa 45°C und ein dritter KUhimittelkreislauf zur Kihlung der elektrischen Komponenten
auf etwa 30°C ausgebildet sein. Auch eine noch feinere Unterteilung der

Temperaturniveaus des Kuhlsystems kann erfindungsgemal} vorgesehen sein.

Erfindungsgemal kann vorgesehen sein, dass die Kuhimittelkreislaufe jeweils mit
einem separaten Trockenkuhlersystem verbunden sind. Die Verwendung von
Trockenkuhlern erlaubt die effiziente Warmeabfuhr sowohl in heilden, als auch in kalten
Klimazonen. Ferner wird durch den Einsatz von Trockenkuhlern ein hoher

Wasserbedarf vermieden und es fallt kein Abwasser an.

Erfindungsgemal kann vorgesehen sein, dass als Kuhimittel der Kihimittelkreislaufe

ein Gemisch aus Wasser und Glykol vorgesehen ist.
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Erfindungsgemar kann vorgesehen sein, dass in einem der Kuhimittelkreislaufe,
vorzugsweise im ersten Kuhlmittelkreislauf mit hoher Vorlauftemperatur, ein
Warmetauscher zur Auskopplung thermischer Energie vorgesehen ist. Der
Warmetauscher kann insbesondere zur Auskopplung thermischer Energie auf einem
Temperaturniveau von Uber 70°C ausgebildet sein. Die erzeugte Abwarme kann

beispielsweise in einem Fernwarmenetz benutzt werden.

Die Erfindung betrifft ferner eine Elektrolysevorrichtung zur Erzeugung von
Wasserstoff, umfassend zumindest einen Elektrolysestack und zumindest eine weitere
Anlagekomponente sowie ein erfindungsgemafes Kuhlsystem zur unterschiedlichen

Kuhlung des Elektrolysestacks und der Anlagekomponente.

Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung eines erfindungsgemafien Kuhlsystems
zur Kuhlung einer Elektrolysevorrichtung mit einem Elektrolysestack und zumindest

einer Anlagekomponente.

Weitere erfindungsgemaie Merkmale ergeben sich aus den Patentanspruchen, den

Zeichnungen und der nachfolgenden Figurenbeschreiben.

Die Erfindung wird nun an Hand eines nicht-ausschlieRlichen Ausfuhrungsbeispiels
naher erlautert. Figur 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild einer Ausfuhrungsform

eines erfindungsgemaiien Kuhlsystems.

In Fig. 1 ist ein erfindungsgemafes Kuhlsystem an einer Elektrolysevorrichtung zur
Erzeugung von Wasserstoff angeordnet. Die Elektrolysevorrichtung umfasst einen
Elektrolysestack 1, der eine Vielzahl hintereinander geschalteter einzelner alkalischer
Elektrolysezellen aufweist. Ferner umfasst die Elektrolysevorrichtung 1 mehrere
Anlagekomponenten. In diesem Ausfuhrungsbeispiel sind als Anlagekomponenten ein
elektrischer Gleichrichter 8 zur Erzeugung der nétigen Gleichspannung Vpc, ein
Gasabscheider 5 zur Abscheidung und Kuhlung der erzeugten Produktgase Hz und Oo,

ein Gasreiniger 6 sowie ein Gasverdichter 7 vorgesehen.
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In anderen, nicht dargestellten Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung kénnen weitere

Elektrolysestacks 1 und weitere Anlagekomponenten vorgesehen sein.

Es ist ein KUhlsystem vorgesehen, das zwei voneinander getrennte Kuhimittelkreislaufe
2, 2° aufweist. Ein erster Kuhimittelkreislauf 2 ist ausschliel3lich fur die Kuhlung des
Elektrolysestacks 1 und der darin enthaltenen Elektrolysezellen ausgebildet. Ein zweiter
Kuhlmittelkreislauf 2° ist ausschliel3lich fur die Kuhlung der Anlagekomponenten der
Elektrolysevorrichtung vorgesehen. Konkret kihlt der zweite Kuhimittelkreislauf 2° in
diesem Ausfuhrungsbeispiel sowohl den Gleichrichter 8, als auch den Gasabscheider 5,

den Gasreiniger 6, und den Gasverdichter 7.

Die Temperatur des Kuhlmittels im ersten Kuhimittelkreislauf 2 unterscheidet sich von
der Temperatur des Kuhlmittels im zweiten Kuhlmittelkreislauf 2°. Konkret betragt die
Temperatur des Kuhimittels im Vorlauf des ersten Kuhimittelkreislaufs 2 etwa 60°C,
hingegen betragt die Temperatur des Kuhimittels im Vorlauf des zweiten
Kuhimittelkreislaufs 2‘ etwa 45°C.

Die Kuhimittelkreislaufe 2, 2° sind jeweils mit einem separaten Trockenkuhlersystem 3,
3’ verbunden. Die Trockenkuhlersysteme 3, 3 k6dnnen mit Lamellentauschern und
Ventilatoren ausgestattet sein, um die Abwarme an die Umgebung abzufuhren und das

Kuhimittel zu kihlen.

In den Kuhimittelkreislaufen 2, 2° sind Pumpen angeordnet, um das Kuhimittel durch die
Kuhlleitungen zu pumpen. Als Kihimittel wird ein Gemisch aus Wasser und Glykol
verwendet. Im ersten Kuhimittelkreislauf 2 ist ferner ein Warmetauscher 4 zur
Auskopplung thermischer Leistung Pt vorgesehen. Diese kann beispielsweise zum

Betrieb eines Fernwarmenetzes verwendet werden.

Die in diesem Ausfuhrungsbeispiel gezeigte Elektrolysevorrichtung ist als industrielle
GrofRanlage konzipiert und hat eine Leistung von etwa 100 MW, wobei die Kuhlleistung
etwa 18 MW bis etwa 26 MW betragt. Die Erfindung beschrankt sich jedoch nicht auf
das hier beschriebene Ausfuhrungsbeispiel, sondern umfasst samtliche Vorrichtungen

und Verfahren im Rahmen der nachfolgenden Patentanspriche.
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Patentanspriiche

1. Kuohlsystem fUr eine Elektrolysevorrichtung zur Erzeugung von Wasserstoff, wobei
die Elektrolysevorrichtung zumindest einen Elektrolysestack (1) und zumindest
eine Anlagekomponente aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das Kuhlsystem zumindest zwei voneinander getrennte
Kuhlmittelkreislaufe (2, 2) aufweist,

- wobei ein erster Kuhimittelkreislauf (2) nur fur die Kuhlung des
Elektrolysestacks (1) der Elektrolysevorrichtung ausgebildet ist, und

- ein zweiter Kuhlmittelkreislauf (2°) nur fur die Kihlung der
Anlagekomponente der Elektrolysevorrichtung vorgesehen ist, und wobei

- sich die Temperatur des Kuhimittels im ersten KuhImittelkreislauf (2) von
der Temperatur des Kuhlmittels im zweiten Kuhlmittelkreislauf (2°)
unterscheidet.

2.  Kuhlsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Kuhimittelkreislauf (2) bei einer Vorlauftemperatur im Bereich von etwa 50°C bis
etwa 80°C, vorzugsweise etwa 60°C betrieben wird.

3.  Kuhlsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Kuhimittelkreislauf (2°) bei einer Vorlauftemperatur im Bereich von etwa 30°C bis
etwa 50°C, vorzugsweise etwa 45°C betrieben wird.

4. Kuhlsystem nach einem der Anspruiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
drei oder mehr Kuhimittelkreislaufe (2, 2°) vorgesehen sind, die mit
unterschiedlichen Vorlauftemperaturen betrieben werden, und zur Kihlung
unterschiedlicher Anlagekomponenten ausgebildet sind.

5. Kuhlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Kuhlmittelkreislaufe (2, 2°) jewells mit einem separaten Trockenkihlersystem (3,
3) verbunden sind.
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Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass als
Kuhimittel der Kuhimittelkreislaufe (2, 2°) ein Gemisch aus Wasser und Glykol
vorgesehen ist.

Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in
einem der Kuhlmittelkreislaufe (2, 2°), vorzugsweise im ersten Kuhimittelkreislauf
(2), ein Warmetauscher (4) zur Auskopplung thermischer Energie vorgesehen ist.

Kuhlsystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher
(4) zur Auskopplung thermischer Energie auf einem Temperaturniveau von uber
70°C ausgebildet ist.

Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anlagekomponente zumindest einen Gasabscheider (5) zur Abscheidung und
Kuhlung des Produktgases umfasst.

Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anlagekomponente zumindest einen Gasreiniger (6) zur Reinigung des
Produktgases umfasst.

Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anlagekomponente zumindest einen Gasverdichter (7) zur Kompression des
Produktgases umfasst.

Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anlagekomponente zumindest eine elektrische Spannungsversorgung,
insbesondere einen elektrischen Gleichrichter (8) zur Bereitstellung der zur
Elektrolyse erforderlichen Gleichspannung umfasst.

Elektrolysevorrichtung zur Erzeugung von Wasserstoff, umfassend zumindest
einen Elektrolysestack (1) und zumindest eine weitere Anlagekomponente,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Kuhlsystem nach einem der Anspriche 1 bis
12 vorgesehen ist.
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14. Verwendung eines Kuhlsystems nach einem der Anspriche 1 bis 12 zur Kuhlung
einer Elektrolysevorrichtung.
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dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fur & Ver6ffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

eihen Fachmann naheliegend ist.
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