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ELEKTROLYSEANLAGE

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Elektrolyseanlage (100), in der ein flissiges
Medium in einer Elektrolyseeinheit (110) in zumindest
ein gasformiges Produkt umgesetzt wird, wobei zwi-
schen einem als Gas-Abscheider verwendeten Behalter
(120) und der Elektrolyseeinheit (110) ein Fluidstrom (b,
c) umgewalzt wird, der flissiges Medium und zumindest
zeitweise Gas aufweist, wobei der Fluidstrom (b, ¢) durch

wenigstens einen Axialzyklon (140) gefihrt wird, um in
dem Fluidstrom Gas von dem flissigen Medium abzu-
trennen, wobei das abgetrennte Gas (g) aus dem Fluid-
strom (b, c) abgefiihrt wird. Die Erfindung betrifft auch
eine entsprechende Elektrolyseanlage (100) sowie eine
Verwendung und eine Herstellung eines Axialzyklons
(140).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Elektrolyseanlage, insbesondere zur Wassere-
lektrolyse, eine solche Elektrolyseanlage, die z.B. zur
Gewinnung von Wasserstoff eingesetzt wird, sowie eine
Verwendung und ein Verfahren zur Herstellung eines
Axialzyklons.

Stand der Technik

[0002] Zur Gewinnung von Wasserstoff kann die sog.
Elektrolyse eingesetzt werden, beiderz.B. Wasser durch
elektrische Energie in Sauerstoff und Wasserstoff auf-
gespaltetbzw. umgesetzt wird. Hierbei wird auch von der
Wasser-Elektrolyse gesprochen. Hier kommt z.B. die
sog. Protonen-Austausch-Membran-Elektrolyse (PEM-
Elektrolyse, "Proton Exchange Membrane"-Elektrolyse)
in Betracht.

[0003] BeiderElektrolyse von Wasser kommtes inder
Regel zu einem Temperaturanstieg des Wassers. Um
den Temperaturanstieg zu begrenzen, kénnen grofle
Mengen an Wasser umgewalzt werden. Ein GroRteil des
Wassers verbleibt bei der PEM-Elektrolyse in diesem Fall
in der Regel auf der Sauerstoffseite der Membran. Wah-
rend der Wasserstoff z.B. durch die Membran diffundiert,
verbleibt der Sauerstoff zunachst im Wasser und wird
danach typischerweise in einem Behélter aus dem Was-
ser abgeschieden, zumindest derjenige Anteil an Sauer-
stoff, der Uiber die Loslichkeitsgrenze in Wasser bei ge-
gebenen Bedingungen hinausgeht. Der Behalter wird al-
so als Gas-Abscheider bzw. in diesem Fall insbesondere
als Sauerstoff-Abscheider bzw. Sauerstoff-Wasser-Ab-
scheider verwendet.

[0004] Sauerstoff bzw. Sauerstoffblasen bendtigen je-
doch eine gewisse Zeit, um im Wasser an die Oberflache
zu steigen und als abgeschieden zu gelten; die genaue
Zeit kann z.B. von Flussrichtung und GréRRe des Behal-
ters abhangen. Je héher die Verweildauer des Wassers
(mit ggf. darin geléstem Sauerstoff) im Behalter ist, desto
groRer muss dieser jedoch sein, um die nétige Menge
an der PEM bzw. der Elektrolyseeinheit umwalzen zu
kdénnen. Dies kann zu hohen Kosten fiihren. Dies trifft im
Grunde auch auf andere Arten der Elektrolyse zu, bei
denen ein Gas in umgewalztem flissigem Medium ver-
bleibt. Verbleibender Sauerstoffim Wasser kann sich ne-
gativ auf die Elektrolyse auswirken. Vor diesem Hinter-
grund stellt sich die Aufgabe, das Abscheiden von Gas
wie z.B. Sauerstoffaus einer Flissigkeit wie z.B. Wasser
zu verbessern.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
Betreiben einer Elektrolyseanlage, eine Elektrolyseanla-
ge sowie eine Verwendung und ein Verfahren zur Her-
stellung eines Axialzyklons mit den Merkmalen der un-
abhangigen Patentanspriiche geldst. Ausgestaltungen
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sind Gegenstand der abhangigen Patentanspriiche so-
wie der nachfolgenden Beschreibung.

Vorteile der Erfindung

[0006] Die Erfindung beschaftigt sich mit der Elektro-
lyse sowie Elektrolyseanlagen bzw. deren Betrieb. Ele-
ktrolyseanlagen dienen typischerweise dem Erzeugen
oder Gewinnen von Wasserstoff mittels Elektrolyse. Hier
wird dann von der sog. Wasser-Elektrolyse gesprochen,
bei der Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff umgesetzt
(gespaltet) wird (neben Wasserstoff wird also zugleich
auch immer Sauerstoff gewonnen bzw. erzeugt). Bei der
Wasser-Elektrolyse gibtes z.B. die sog. alkalische Wass-
er-Elektrolyse (AEL, "Alkaline Electrolysis") oder die sog.
Protonen-Austausch-Membran-Elektrolyse (PEM-Ele-
ktrolyse, "Proton Exchange Membrane"-Elektrolyse).
Die Grundlagen hierzu sind an sich bekannt, z.B. aus "
Bessarabov et al: PEM electrolysis for Hydrogen produc-
tion. CRC Press."

[0007] Daneben gibt es auch die sog. Festoxid-Elek-
trolyseurzellen-Elektrolyse (SOEC-Elektrolyse, "Solid
Oxide Electrolysis Cell"-Elektrolyse) und die Anionen-
Austausch-Membran-Elektrolyse (AEM-Elektrolyse,
"Anion Exchange Membrane"-Elektrolyse). Insbesonde-
re diejenigen Elektrolyse-Technologien, die bei niedrigen
Temperaturen erfolgen, also z.B. die PEM-, AEL- und
AEM-Elektrolyse, eignen sich aufgrund der Méglichkei-
ten eines flexiblen Betriebs zur Unterstiitzung des Uber-
gangs der Energiegewinnung hin zu erneuerbaren En-
ergien.

[0008] Die Festoxid-Elektrolyseurzellen-Elektrolyse
eignet sich dabei z.B. auch zur Gewinnung von Kohlen-
stoffmonoxid aus Kohlenstoffdioxid, also zur Kohlenstoff-
dioxid-Elektrolyse (CO,-Elektrolyse); ebenso gibt es die
sog. Co-Elektrolyse, bei der Kohlenstoffdioxid und Was-
ser in verschiedene Produkte wie z.B. CO, Synthesegas
oder auch Ethylen, Ethanol, Format umgewandelt wer-
den. Ebenso gibt es die sog. Chlor-Alkali-Elektrolyse.
[0009] Beider PEM-Elektrolyse z.B. wird Wasser, und
zwar insbesondere demineralisiertes Wasser, als Ein-
satzmedium einer Elektrolyseeinheit mit einer Protonen-
Austausch-Membran (PEM) zugefihrt, in der das Ein-
satzmedium, also das Wasser, in Wasserstoff und Sau-
erstoff umgesetzt (gespaltet) wird.

[0010] Beider PEM-Elektrolyse von Wasser kommtes
in der Regel zu einem Temperaturanstieg des Wassers.
Um den Temperaturanstieg zu begrenzen, kénnen grof3e
Mengen an Wasser umgewalzt werden. Ein GroRteil des
Wassers verbleibtbei der PEM-Elektrolyse in diesem Fall
in der Regel auf der Sauerstoffseite der Membran bzw.
der Sauerstoffseite der Elektrolyseeinheit. Wahrend der
Wasserstoff z.B. durch die Membran diffundiert, verbleibt
der Sauerstoff zunachst im Wasser und wird danach ty-
pischerweise in einem Behélter aus dem Wasser abge-
schieden, zumindest derjenige Anteil an Sauerstoff, der
Uber die (maximale) Ldslichkeit in Wasser hinausgeht.
[0011] Sauerstoff bzw. Sauerstoffblasen bendétigen je-
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doch eine gewisse Zeit, um aufgrund der Dichtedifferenz
im Wasser an die Oberflache zu steigen und als abge-
schieden zu gelten; die genaue Zeit kann z.B. von Bla-
sengroRe, Flussrichtung und GrofRe des Behélters ab-
hangen. Je héher die Verweildauer des Wassers im Be-
halter ist, desto gréRer muss dieser jedoch sein, um die
nétige Menge an der PEM umwalzen zu kénnen. Dies
kann zu hohen Kosten fuhren. Wird die Verweildauer im
Behalter zu kurz gehalten, kann Sauerstoff im Wasser
verbleiben. Insbesondere Kleinstblasen an Sauerstoff
kénnen die Elektrolyse negativ beeintrachtigen, insbe-
sondere hinsichtlich Leistung, Effizienz und Lebensdau-
er der Elektrolyseanlage bzw. der Elektrolyseeinheit.
[0012] Vordiesem Hintergrund wird der Einsatz eines
oder ggf. mehrerer Axialzyklone in einer Elektrolysean-
lage vorgeschlagen, insbesondere sog. Inline-Axialzy-
klone, d.h. Axialzyklone, die in Leitungen bzw. Rohren
eingebaut bzw. angeordnet werden. Ein Axial-Zyklon
weist ein sog. Leitelement (auch als "swirl element" be-
zeichnet) auf, das in einem Fluidstrom liegt. Mit dem Lei-
telement wird dem Fluid ein Drall aufgezwungen, der da-
zu flhret, dass die schwerere Phase des Fluidstroms
sich am Rand des Axialzyklons bzw. der Leitung sam-
melt, die leichtere Phase hingegen in der Mitte, also in
der Kernstréomung liegt. Beide Phasen kénnen dann -
zumindest bis zu einem gewissen Grad - getrennt von-
einander abgezogen werden.

[0013] Eine typische Nutzung solcher Axialzyklone ist
eigentlich in Unterseeanwendungen z.B. bei der Erddl-
forderung. Dort wird das Erddl von Wasser getrennt, so-
dass das Erddl gewonnen werden kann. Die Erfinder ha-
ben nunmehr aber erkannt, dass mittels eines solchen
Axialzyklons auch besonders gut ein Gas wie z.B. Sau-
erstoff von einer Flissigkeit wie z.B. Wasser abgetrennt
werden kann.

[0014] Wie erwahnt, wird bei einer Elektrolyseanlage
Wasser mit ggf. Sauerstoff darin umgewalzt; dies erfolgt
zwischen der Elektrolyseeinheit mit z.B. der PEM und
dem Behalter, in dem z.B. der Sauerstoff vom Wasser
abgeschieden wird. Entsprechend sind zwischen dem
Behalter und der Elektrolyseeinheit mehrere Fluidleitun-
gen vorgesehen, und zwar einerseits in Stromungsrich-
tung von dem Behalter zur Elektrolyseeinheit und ande-
rerseits in Strémungsrichtung von der Elektrolyseeinheit
zum Behalter. In jede Richtung kénnen jeweils eine oder
mehrere Fluidleitungen vorgesehen sein, je nach GréRe
oder Durchmesser der Fluidleitungen und GroéRe der
Elektrolyseanlage. Bei einer Elektrolyseanlage mit einer
Leistung von 24 MW kénnen z.B. ein oder zwei Fluidlei-
tungen, z.B. in Form von Rohren, mit einem Durchmes-
ser von beispielsweise 700 mm je Strémungsrichtung
verwendet werden.

[0015] Ein Axialzyklon wird hier nun derart angeordnet
bzw. verwendet, dass ein Fluidstrom mit Wasser und zu-
mindest zeitweise Sauerstoff durch den Axialzyklon ge-
fuhrt wird. Hierzu kann der Axialzyklon in einer der er-
wahnten Fluidleitungen angeordnet werden. Bei mehre-
ren Fluidleitungen in einer Strémungsrichtung kann auch
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in jeder Fluidleitung ein Axialzyklon angeordnet werden.
Die in aller Regel ohnehin nétigen Fluidleitungen bzw.
Rohre eignen sich besonders fiir den Einsatz von Axial-
zyklonen.

[0016] Der Sauerstoff sammelt sich nach dem Axial-
zyklon (in Strdomungsrichtung) in der Mitte des Rohres
bzw. zentral und kann von dort dann abgefiihrt werden,
z.B. durch eine dort eingebrachte dinne Leitung, die
nach auflen gefihrt wird.

[0017] Durch die hohen Beschleunigungen von bis zu
100 gin radialer Richtung spielt es dabei auch keine Rol-
le, ob der Axialzyklon vertikal oder horizontal angeordnet
wird. Die Axialzyklone kénnen mit Geschwindigkeiten ab
z.B. ca. 2 m/s (und héher) betrieben werden, was sehr
gut zu den typischen Geschwindigkeiten in einer typi-
schen Elektrolyseanlage auf der Sauerstoffseite passt.
[0018] Besonders zweckmaRig ist es, wenn ein sol-
cher Axialzyklon (oder ggf. auch mehrere) in Stromungs-
richtung zwischen der Elektrolyseeinheit und dem Be-
halter verwendet werden. Damit wird eine erhebliche
Menge an Sauerstoff bereits aus dem Fluidstrom bzw.
dem Wasser abgeschieden bevordieser bzw. dieses den
Behalter erreicht, der eigentlich zur Sauerstoff-Abschei-
dung verwendet wird. Entsprechend kdnnen sowohl die-
serBehalter als auch die Leitungen zwischen Axialzyklon
und Abscheider (Behalter) dann deutlich kleiner oder
kompakter dimensioniert werden als ohne die Verwen-
dung des Axialzyklons. Eine kompaktere Bauweise er-
laubt damit auflerdem eine einfachere oder bessere
Standardisierung solcher Behalter, z.B. in Skid-Bauwei-
se des Sauerstoff-Wasser-Trennteils.

[0019] NebenderGrobabscheidung von Sauerstoffer-
moglicht der Einsatz eines solchen Axialzyklons (oder
ggfs. auch mehreren) die Koaleszenz und/oder Abtren-
nung von Kleinstblasen. Auch in diesem Fall kann der
nachfolgende Abscheider kleiner oder kompakter dimen-
sioniert werden als ohne die Verwendung des Axialzy-
klons. Darlber hinaus kénnen ggfs. Einbauten im Ab-
scheider eingespart werden.

[0020] Ebenso ist eine zusatzliche Abscheidung von
Sauerstoff von dem Wasser mittels Ultraschall zweck-
maRig. Durch die Ultraschallbehandlung werden kleine
schwebende Gasblaschen aus der Flussigkeit entfernt
und der Gehalt an geléstem Gas auf den natirlichen
Gleichgewichtswert gesenkt. Durch eine Kombination
von Axialzyklon(en), Behalter und Ultraschall kann ein
noch héherer Abscheidegrad erreicht werden. Der Ultra-
schall kann dabei z.B. sowohl zwischen Elektrolyseein-
heit und Behalter als auch im Behalter selbst angewendet
werden.

[0021] Wenngleich die Elektrolyse bzw. Elektrolyse in
Bezug aufdie Wasser-Elektrolyse bzw. insbesondere die
PEM-Elektrolyse beschrieben wird, so kénnen die er-
wahnte Axialzyklone auch bei anderen Elektrolyseanla-
gen wie z.B. vorstehend erwahnt eingesetzt werden, bei
denen ein flissiges Medium in der Elektrolyseeinheit in
zumindest ein gasférmiges Produkt umgesetzt wird, und
dementsprechend zwischen dem Behélter und der Elek-



5 EP 4 339 327 A1 6

trolyseeinheit ein Fluidstrom umgewalzt wird, der flissi-
ges Medium und zumindest zeitweise Gas aufweist. Die
Wirkungsweise des Axialzyklons ist nicht auf Sauerstoff
und Wasser beschrankt, sondern erstreckt sich generell
auf zwei vermischte Medien, die unterschiedliche Dichte
aufweisen, und damit insbesondere auch auf eine Mi-
schung aus Flussigkeit (flissiges Medium) und Gas.
[0022] Die in der Elektrolyseanlage verwendeten Axi-
alzyklone mussen ggf. an vorhandene Groflen oder
Durchmesser von Fluidleitungen bzw. Rohren der Elek-
trolyseanlage angepasst werden. Insofern ist es beson-
ders zweckmafig, wenn ein Axialzyklon in Form
und/oder Material gezielt an die Verwendung dort ange-
passt wird. Dies kann besonders einfach und gut erfol-
gen, wenn der Axialzyklon oder zumindest dessen Leit-
element mittels additivier Fertigung ("additive manufac-
turing”, auch als 3D-Druck bekannt) hergestellt wird.
[0023] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die beigefligte Zeichnung naher erlautert, wel-
che eine Anlage gemaR einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0024] Kurze Beschreibung der Zeichnung

Figur 1  zeigt schematisch eine erfindungsgemaRen
Elektrolyseanlage in einer bevorzugten Aus-
fihrungsform.

Figur2  zeigt schematisch einen Axialzyklon in einer

Rohrleitung.
Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnung

[0025] In Figur 1 ist schematisch eine erfindungsge-
male Elektrolyseanlage 100 in einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform dargestellt, bei der auch ein erfindungsge-
males Verfahren durchfiihrbar ist. Beispielhaft handelt
es sich um eine Elektrolyseanlage zur Wasser-Elektro-
lyse mittels PEM. Insbesondere handelt sich bei der hier
gezeigt sowie allgemein im Rahmen der Erfindung be-
schriebene Elektrolyseanlage um eine Elektrolyseanla-
ge im industriellen Maf3stab, um z.B. Wasserstoff in in-
dustriellem MafRstab zu gewissen. Eine typische Leis-
tung einer solchen Elektrolyseanlage liegt z.B. bei mehr
als 10 MW oder auch mehr als 20 MW.

[0026] Die Elektrolyseanlage 100 weist eine Elektroly-
seeinheit 110, oder auch eine sog. Elektrolysezelle, auf,
in der eine Protonen-Austausch-Membran (PEM) 112
vorgesehen ist. Die PEM 112 trennt die Elektrolyseein-
heit 110 in eine Sauerstoffseite 114 und eine Wasser-
stoffseite 116.

[0027] Die Elektrolyseanlage 100 weist weiterhin ei-
nen Behaélter 120 auf, der als Gas-Abscheider, hier ins-
besondere als Sauerstoff-Abscheider bzw. Sauerstoff-
Wasser-Abscheider dient. Der Behalter 120 ist iber eine
oder mehrere Fluidleitungen 122, z.B. Rohre, mit der
Elektrolyseeinheit 110 verbunden. Durch die eine oder
mehreren Fluidleitungen 122 kann ein Fluidstrom b aus
dem Behalter 120 zur Elektrolyseeinheit gepumpt wer-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

den, z.B. mittels einer Pumpe 124. Die Elektrolyseeinheit
110 ist zudem Uber eine oder mehrere Fluidleitungen
126, z.B. Rohre, mit dem Behalter 120 verbunden. Durch
die eine oder mehreren Fluidleitungen 126 kann ein Flu-
idstrom c aus der Elektrolyseeinheit 110, dort der Sau-
erstoffseite 114, zum Behalter 120 gepumpt werden;
hierfir ist ebenfalls die Pumpe 124 ausreichend.
[0028] AuRerdem weist die Elektrolyseanlage 100 ei-
nen weiteren Gas-Ascheider 130, hier einen Wasser-
stoff-Abscheider bzw. Wasserstoff-Wasser-Abscheider
auf.

[0029] Wenngleich hiernureine Elektrolyseeinheit 110
gezeigt ist, so kdnnen auch mehrere davon vorgesehen
sein, z.B. je nach GréRe und Leistung der Elektrolyse-
anlage 100. Mehrere Elektrolyseeinheiten kénnen dann
z.B. trotzdem an einen gemeinsamen Behalter zur Gas-
bzw. Sauerstoff-Abscheidung und/oder einen gemeinsa-
men Wasserstoff-Abscheider angeschlossen sein.
[0030] Bei einem Betrieb der Elektrolyseanlage 100
wird nun der Fluidstrom b, der Wasser aufweist, vom
Behalter 120 zur Elektrolyseeinheit 110 gepumpt. Dort
wird das Wasser in Sauerstoff und Wasserstoff umge-
setzt. Hierzu wird eine elektrische Spannung an die Elek-
trolyseeinheit 110 angelegt, der Wasserstoff diffundiert
durch die PEM 112 auf die Wasserstoffseite 116 und
kann von dort, ggf. noch mit Wasserdampf vermischt, als
Strom e dem Wasserstoff-Abscheider 130 zugefiihrt wer-
den. Dort kann der Wasserstoff abgeschieden werden
und als Strom f z.B. fir eine weitere Verwendung abge-
fuhrt oder gespeichert werden.

[0031] Der Sauerstoff verbleibt zusammen mit dem
Wasser auf der Sauerstoffseite 114 und wird, wie er-
wahnt, als Fluidstrom ¢ zum Behalter 120 gepumpt. Ins-
gesamt wird also ein Fluidstrom zwischen dem Behalter
120 und der Elektrolyseeinheit 110 umgewalzt. Dabei
weist der Fluidstrom bzw. Teil-Fluidstrom ¢ mehr Sauer-
stoff auf als der Fluidstrom bzw. Teil-Fluidstrom b, daim
Fluidstrom c der in der Elektrolyseeinheit 110 erzeugte
Sauerstoff umfasst ist. Im Fluidstrom b hingegen wurde
Sauerstoff zumindestim Behalter 120 schon abgeschie-
den.

[0032] Wie erwahnt, wird im Behalter 120 Sauerstoff
vom Wasser abgetrennt; der hierbei abgetrennte bzw.
abgeschiedene Sauerstoff kann als Strom d z.B. fiir eine
weitere Verwendung abgefiihrt oder gespeichert wer-
den.

[0033] DainderElektrolyseeinheit 110 Wasserin Sau-
erstoff und Wasserstoff umgesetzt wird und der Sauer-
stoff und der Wasserstoff abgefiihrt werden, wird die
Menge an Wasser geringer und kann daher - um einen
kontinuierlichen Betrieb aufrechtzuerhalten - als Strom
avon extern neues Wasser (sog. Make-Up-Wasser) zu-
gefiihrt werden.

[0034] Dieses Wasser a kann zuvor z.B. noch aufbe-
reitet werden, was fur die vorliegende Erfindung jedoch
nicht weiter relevant ist. Ebenso kann ggf. im Wasser-
stoff-Abscheider 130 abgeschiedenes Wasser wieder in
den Behalter 120, ggf. ebenfalls nach vorheriger Aufbe-
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reitung, gefihrt werden.

[0035] Weiterhin weist die Elektrolyseanlage 100 bei-
spielhaft einen Axialzyklon 140, auf, der hier nur sche-
matisch angedeutet ist. Der Axialzyklon 140 ist in der
Fluidleitung 126 und damit in Strdmungsrichtung zwi-
schen der Elektrolyseeinheit 110 und dem Behalter 120
angeordnet. Denkbar ist an sich, einen Axialzyklon - al-
ternativ oder zusatzlich - auch in Strémungsrichtung zwi-
schen dem Behalter 120 und Elektrolyseeinheit 110 an-
zuordnen, wie beispielhaft mit 140’ gezeigt.

[0036] Wie erwahnt, dientder Axialzyklon hierzum Ab-
trennen, in dem Fluidstrom, von Sauerstoff von dem
Wasser. Abgetrennter Sauerstoff kann als Strom g z.B.
fur eine weitere Verwendung abgefiihrt und ggf. gespei-
chert werden. Auch kann der Strom g mit dem Strom d
vereinigt, oder dem Abscheider 120 zugefiihrt werden.
[0037] In Figur 2 ist schematisch der Axialzyklon 140
aus Figur 1 detaillierter dargestellt. Der Axialzyklon 140
ist in der Fluidleitung 126 angeordnet und weist ein Lei-
telement umfassend einen Grundkdrper 142 und Leit-
schaufeln 144, die an dem Grundkdérper 144 angeordnet
oder ausgebildet sind.

[0038] Der Fluidstrom ¢, umfassend Wasser h und
Sauerstoff i, trifft hier von rechts kommend auf den Axi-
alzyklon 140 bzw. dessen Leitelement. Vor dem Axial-
zyklon 140 ist der Sauerstoff i, hier als dicke Punkte dar-
gestellt, mit dem Wasser h, hier als feine bzw. kleine
Punkte dargestellt, vermischt. Aufgrund der Strémungs-
geschwindigkeit des Fluidstroms ¢ wird in dem Fluid-
strom durch den Axialzyklon 140 ein Drall erzeugt, der
dazu fuhrt, dass sich das Wasser h als schwere Phase
am Rand der Fluidleitung 126 sammelt, der Sauerstoff i
als leichte Phase hingegen in der Mitte bzw. im Zentrum
der Stromung. Dies ist links vom Axialzyklon 140 durch
immer naher zusammenriickende dicke Punkte ange-
deutet, die schlieBlich mittig nur noch als dicker Strich
gezeigtsind - dortbefindet sich dann nur noch Sauerstoff.
[0039] WeiterhinistinderFluidleitung 126 eine Leitung
150 eingebracht, die eine Offnung aufweist, die in der
Mitte der Fluidleitung 126 liegt und einen geeigneten Ab-
stand zum Axialzyklon 140 hat. Die Leitung 150 ist dann
z.B. nach auRen geflihrt, z.B. durch eine Wandung bzw.
in der Fluidleitung 126 hindurch (hier ist z.B. eine geeig-
nete Abdichtung vorzunehmen). Dadurch, dass sich der
Sauerstoff in der Mitte der Fluidleitung 126 sammelt, ge-
langt dieser aufgrund der Strémungsgeschwindigkeit
durch die Offnung die Leitung 150 und kann, ggf. iiber
ein Ventil 152, als Strom g abgefiihrt werden, wie schon
erwahnt.

[0040] Stromabwarts weist der Fluidstrom ¢ dann we-
niger Sauerstoff auf als vorher. Beispielhaft ist hier kein
Sauerstoff in gasformigem Zustand mehr im Wasser ge-
zeigt. Auf diese Weise umfasst der Fluidstrom ¢, wenn
erdann den Behalter 120 erreicht, deutlich weniger Sau-
erstoff als ohne die Verwendung des Axialzyklons.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betreiben einer Elektrolyseanlage
(100), in der ein flissiges Medium in einer Elektro-
lyseeinheit (110) in zumindest ein gasférmiges Pro-
dukt umgesetzt wird,

wobei zwischen einem als Gas-Abscheider ver-
wendeten Behalter (120) und der Elektrolysee-
inheit (110) ein Fluidstrom (b, c) umgewalzt wird,
der flissiges Medium und zumindest zeitweise
Gas aufweist,

wobei der Fluidstrom (b, c) durch wenigstens
einen Axialzyklon (140, gefiihrt wird, um in dem
Fluidstrom Gas von dem fliissigen Medium ab-
zutrennen, wobei das abgetrennte Gas (g) aus
dem Fluidstrom (b, c) abgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Fluidstrom
(c), in Strdmungsrichtung, zwischen der Elektroly-
seeinheit (110) und dem Behalter (120) durch einen
Axialzyklon (140) gefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei in dem
Fluidstrom weiterhin mittels Ultraschall Gas von dem
flissigen Medium abgetrennt wird.

Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,
wobeiinder Elektrolyseeinheit (110) Wasser als flis-
siges Medium in Wasserstoff und Sauerstoff als gas-
férmige Produkte umgesetzt wird, und wobei der Flu-
idstrom (b, c) Wasser und zumindest zeitweise Sau-
erstoff als Gas aufweist.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Elektrolysee-
inheit (110) eine Protonen-Austausch-Membran auf-
weist, an der das Wasser in Wasserstoff und Sau-
erstoff umgesetzt wird.

Elektrolyseanlage (100) mit einer Elektrolyseeinheit
(110), in der ein flissiges Medium in zumindest ein
gasformiges Produkt umsetzbar ist, mit einem als
Gas-Abscheider zu verwendenden Behalter (120),
und mitmehreren Fluidleitungen (122, 126), tGber die
der Behalter (120) und die Elektrolyseeinheit (110)
verbunden sind,

wobei die Elektrolyseanlage (100) eingerichtet
ist, zwischen dem Behalter (120) und der Elek-
trolyseeinheit (110) einen Fluidstrom (b, c)
durch die mehreren Fluidleitungen (122, 126)
umzuwalzen, wobeider Fluidstrom (b,) fliissiges
Medium und zumindest zeitweise Gas aufweist,
wobei die Elektrolyseanlage (100) wenigstens
einen Axialzyklon (140) zum Abtrennen von Gas
von dem flissigen Medium in dem Fluidstrom
aufweist, wobei der wenigstens einen Axialzy-
klon (140) in zumindest einer der mehreren Flu-
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idleitungen (122, 126) angeordnet ist, und
wobei die Elektrolyseanlage (100) eingerichtet
ist, das mittels des wenigstens einen Axialzy-
klons (140) abgetrennte Gas (g) aus dem Flu-
idstrom (b, c) abzufiihren

Elektrolyseanlage (100) nach Anspruch 6, wobei ein
Axialzyklon (140) in einer in Strémungsrichtung zwi-
schen der Elektrolyseeinheit (110) und dem Behalter
(120) angeordneten Fluidleitung (126) angeordnet
ist.

Elektrolyseanlage (100) nach Anspruch 6 oder 7, die
weiterhin dazu eingerichtet ist, in dem Fluidstrom
mittels Ultraschall Gas von dem fliissigen Medium
abzutrennen.

Elektrolyseanlage (100) nach einem der Anspriiche
6 bis 8, die zur Wasserelektrolyse eingerichtet ist,
wobeiin der Elektrolyseeinheit (110) Wasser als flis-
siges Medium in Wasserstoff und Sauerstoff als gas-
férmige Produkte umsetzbar ist, und wobei der Flu-
idstrom (b, c) Wasser und zumindest zeitweise Sau-
erstoff als Gas aufweist.

Elektrolyseanlage (100) nach Anspruch 9, wobei die
Elektrolyseeinheit (110) eine Protonen-Austausch-
Membran aufweist, an der das Wasser in Wasser-
stoff und Sauerstoff umsetzbar ist.

Verwendung eines Axialzyklons (140) in einer Elek-
trolyseanlage (100), insbesondere nach einem der
Anspriiche 6 bis 10, zum Abtrennen von Gas (g) von
einem flissigen Medium in einem Fluidstrom (c) in
der Elektrolyseanlage (100).

Verfahren zum Herstellen eines Axialzyklons (140)
zur Verwendung in einer Elektrolyseanlage (100),
insbesondere nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
wobei zumindest ein Leitelement (142, 144) des Axi-
alzyklons (140) mittels additivier Fertigung herge-
stellt wird.
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