EP 4 074 863 A1

(19) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 4 074 863 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
19.10.2022 Patentblatt 2022/42

(21) Anmeldenummer: 21168351.1

(22) Anmeldetag: 14.04.2021

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):

C25B 1/04 (2021.01)
C25B 3/26 (2021.01)
C25B 9/77 (2021.09)
C25B 15/08 (2006:01)

C23F 13/08 (2006.0%)
C25B 9/00 (202107
C25B 15/00 (200607

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):

C25B 1/04; C23F 13/06; C25B 1/23; C25B 3/26;
C25B 9/00; C25B 9/70; C25B 9/77; C25B 15/00;
C25B 15/08; C23F 2213/21; C23F 2213/31

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(71) Anmelder: Siemens Energy Global GmbH & Co.

KG
81739 Miinchen (DE)

(72) Erfinder:

¢ Hanebuth, Marc
90482 Niirnberg (DE)

¢ KieBlich, Simon
91052 Erlangen (DE)

¢ Purucker, Thomas
91093 Hessdorf (DE)

(54) ELEKTROLYSEEINRICHTUNG

(67) Die Erfindung betrifft eine Elektrolyseeinrich-
tung (60) mit

- einer Mehrzahl von Elektrolysezellen (12), die elektrisch
in Reihe geschaltet und die zumindest teilweise in einer
Stapelrichtung (14) aufeinanderfolgend angeordnet
sind, wobei die Reihenschaltung mit einer elektrischen
Energiequelle (16) elektrisch koppelbar ist,

- einer Zellenversorgungseinheit (18) zum Versorgen der
Elektrolysezellen (12) flr einen bestimmungsgemalen

Betrieb mit wenigstens einem Betriebsstoff, und

- an die Zellenversorgungseinheit (18) und an gegenu-
berliegenden Enden (20, 22) der aufeinanderfolgend an-
geordneten Elektrolysezellen (12) angeschlossenen
Versorgungsleitungen (24) .

Erfindungsgemal ist ein negatives elektrisches Po-
tential (34) der elektrischen Energiequelle (16) mit einem
elektrischen Bezugspotential der Zellenversorgungsein-
heit (18) elektrisch gekoppelt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Elektrolyseeinrich-
tung mit einer Mehrzahl von Elektrolysezellen, die elek-
trisch in Reihe geschaltet und die zumindest teilweise in
einer Stapelrichtung aufeinanderfolgend angeordnet
sind, wobei die Reihenschaltung mit einer elektrischen
Energiequelle elektrisch koppelbar ist, mit einer Zellen-
versorgungseinheit zum Versorgen der Elektrolysezel-
len fir einen bestimmungsgemafien Betrieb mit wenigs-
tens einem Betriebsstoff, und mit an die Zellenversor-
gungseinheit und an gegeniberliegenden Enden der
aufeinanderfolgend angeordneten Elektrolysezellen an-
geschlossenen Versorgungsleitungen.

[0002] Elektrolysezellen, die der Umwandlung von
chemischen Stoffen unter Einwirkung von Elektrizitat in
andere chemische Stoffe dienen, sindim Stand der Tech-
nik umfanglich bekannt. In der Regel wird mithilfe eines
elektrischen Stroms eine chemische Reaktion, also eine
Stoffumwandlung, herbeigefiihrt. Dies wird Elektrolyse
genannt. Eine bekannte und vielseitig genutzte Form der
Elektrolyse ist die Wasserelektrolyse. Bei der Wassere-
lektrolyse wird Wasser unter Nutzung des elektrischen
Stroms in seine Bestandteile, namlich Wasserstoff und
Sauerstoff, zerlegt. Dem Grunde nach kdénnen jedoch
auch andere Stoffe der Elektrolyse unterzogen werden,
beispielsweise Kohlenstoffdioxid oder dergleichen.
[0003] Ublicherweise handelt es sich hierbei um fluide
Stoffe, die Uber entsprechende Versorgungsleitungen
den Elektrolysezellen zugefiihrt werden kénnen, in de-
nen die eigentliche Elektrolyse durchgefiihrt wird. Die
Elektrolyseprodukte sind haufig ebenfalls in fluider Form
und werden Uiber weitere Versorgungsleitungen aus den
Elektrolysezellen abgefiihrt. Die Versorgungsleitungen
sind in der Regel an eine Zellenversorgungseinheit an-
geschlossen, die dem Versorgen der Elektrolysezellen
fir den bestimmungsgemafen Betrieb mitden jeweiligen
Stoffen beziehungsweise wenigstens einem Betriebs-
stoff dienen. Versorgen meint hier also nicht nur ein Zu-
fuhren des Betriebsstoffs beziehungsweise des zu elek-
trolysierenden Stoffs, sondern auch ein Abfiihren des je-
weiligen Elektrolyseprodukts.

[0004] Besonders die Bereitstellung von Wasserstoff
erweist sich als industriell interessant, zumal Wasserstoff
ein vielseitig nutzbarer Energietrager sein kann. Wasser-
stoff kann mit einer Elektrolyseeinrichtung, auch Elektro-
lyseur genannt, unter Ausnutzung von regenerativ er-
zeugter elektrischer Energie bereitgestellt werden. Eine
Moglichkeit der Erzeugung von Wasserstoff besteht da-
rin, eine Elektrolyseeinrichtung zu nutzen, deren Elek-
trolysezellen auf Protonen-Austausch-Membranen (eng-
lisch: proton exchange membrane, PEM) basieren. Das
Prinzip einer PEM-basierten Elektrolyseeinrichtung be-
ziehungsweise PEM-basierten Elektrolysezelle ist im
Stand der Technik bekannt, weshalb von weiteren Erlau-
terungen hierzu abgesehen wird. Eine Elektrolysezelle
zur Erzeugung von Wasserstoff und Sauerstoff aus Was-
ser ist beispielsweise durch die DE 10 2011 007 759 A1
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offenbart. Aber auch die DE 10 2019 205 316 A1 offen-
bart eine entsprechende Elektrolysezelle fiir eine ener-
gieeffiziente Wasserstoffherstellung. Ferner offenbart
die DE 21 2018 000 414 U1 ein Wasserstofferzeugungs-
system.

[0005] Gattungsgemalie Elektrolyseeinrichtungen
weisen in der Regel eine Mehrzahl von Elektrolysezellen
auf, die Ublicherweise elektrisch in Reihe geschaltet sind.
Die hierdurch gebildete Reihenschaltung ist mit einer
elektrischen Energiequelle elektrisch gekoppelt, die eine
geeignete elektrische Spannung bereitstellt, sodass mit-
tels der Elektrolysezellen der vorgesehene Prozess der
elektrochemischen Stoffumwandlung realisiert werden
kann.

[0006] Die Elektrolysezellen sind dariiber hinaus in ei-
ner Stapelrichtung aufeinanderfolgend angeordnet, so-
dass sie einen Zellenstapel bilden. Durch die gestapelte
Anordnung ist es mdglich, dass die aufeinanderfolgend
angeordneten Elektrolysezellen elektrisch unmittelbar
kontaktiert werden kénnen, sodass separate elektrische
Anschlisse der Elektrolysezellen weitgehend reduziert
werden kdnnen.

[0007] Innerhalb des Zellenstapels ist ferner ein Ver-
sorgungsleitungssystem (englisch: manifold) vorgese-
hen, welches dazu dient, den wenigstens einen Betriebs-
stoff zu den Elektrolysezellen zuzufiihren beziehungs-
weise abzufiihren. Der Betriebsstoff kann zum Beispiel
das zugefihrte Fluid, beispielsweise Wasser, und/oder
das Reaktionsprodukt, beispielsweise Wasserstoff und
Sauerstoff, umfassen. Der Zellenstapel (englisch: stack)
wird in der Regel mit einer bestimmten Elektrolyseleis-
tung so betrieben, dass ein elektrischer Strom mdglichst
klein, aber eine elektrische Spannung maéglichst groR ist.
Dies wird durch eine geeignete Stapelung der Elektroly-
sezellen im Zellenstapel erreicht. Dadurch kénnen sich
elektrische Spannungen an den jeweiligen Elektrolyse-
zellen im Zellenstapel zur Zellenstapelspannung addie-
ren, wahrend die auf diese Weise in Reihe geschalteten
Elektrolysezellen mit einem im Wesentlichen gleichen
Strom betrieben werden kénnen.

[0008] Die Elektrolyseleistung wird durch die Energie-
quelle bereitgestellt, die zu diesem Zweck an jeweilige
gegenuberliegende Enden des Zellenstapels
anschlielbar ist. In einem Zellenstapel kénnen eine Viel-
zahl von Elektrolysezellen angeordnet sein, beispiels-
weise mehr als 100 Elektrolysezellen, insbesondere
mehrere hundert Elektrolysezellen, vorzugsweise je-
doch nicht mehr als etwa 400 Elektrolysezellen. Bei einer
Elektrolyse von Wasser zu Wasserstoff und Sauerstoff
betragt eine elektrische Spannung an einer jeweiligen
der Elektrolysezellen etwa 1,5V bis 2,5 V. Daraus ergibt
sich die elektrische Spannung am Zellenstapel entspre-
chend, sodass die elektrische Spannung am Zellensta-
pel haufig 100 V Ubersteigt, sogar mehrere hundert Volt
betragen kann.

[0009] Die Elektrolyseeinrichtung umfasst neben dem
Zellenstapel weitere Komponenten, wie zum Beispiel
Pumpen, Warmetauscher, Abscheidebehalter, die flr



3 EP 4 074 863 A1 4

den bestimmungsgemalen Betrieb der Elektrolyseein-
richtung beziehungsweise der Elektrolysezellen erfor-
derlich sind. Diese Komponenten werden vorliegend zu-
sammengefasst durch die Zellenversorgungseinheit
zum Versorgen der Elektrolysezellen fir den bestim-
mungsgemalen Betrieb mit wenigstens einem Betriebs-
stoff.

[0010] Die Zellenversorgungseinheitist mitdenin eine
Stapelrichtung aufeinanderfolgend angeordneten Elek-
trolysezellen Uber Versorgungsleitungen angeschlos-
sen, die an den gegenuberliegenden Enden der aufein-
anderfolgend angeordneten Elektrolysezellen ange-
schlossen sind. Die Versorgungsleitungen sindin der Re-
gel aus einem Werkstoff wie Metall oder dergleichen ge-
bildet.

[0011] Zwischen den Enden des Zellenstapels bezie-
hungsweise der aufeinanderfolgend angeordneten Elek-
trolysezellen tritt eine entsprechend hohe elektrische
Spannung auf. Fir die Versorgungsleitungen, die in der
Regel aus einem Metall gebildet sind, ist es daher erfor-
derlich, dass sie jeweilige elektrische Isolierabschnitte
aufweisen, die dazu dienen, eine elektrisch gut leitfahige
Verbindung zwischen den Enden der aufeinanderfol-
gend angeordneten Elektrolysezellen und somit zwi-
schen den elektrischen Anschliissen der elektrischen
Energiequelle zu vermeiden.

[0012] Dem Grunde nach hat sich die Anwendung ge-
mafl dem Stand der Technik zwar bewahrt, jedoch hat
sich herausgestellt, dass insbesondere im Bereich des
an den elektrischen Isolierabschnitt anschlieRenden Be-
reichs der Versorgungsleitung, der mit einem positiven
elektrischen Potential der elektrischen Energiequelle im
bestimmungsgemalen Betrieb beaufschlagt ist, eine
Korrosion auftreten kann. Dies ist nicht nur fir die Elek-
trolyseeinrichtung als solche schadlich, sondern kann
auch zu Verunreinigungen des wenigstens einen Be-
triebsstoffs und damit zu Stérungen beim bestimmungs-
gemalen Betrieb der Elektrolysezellen fiihren.

[0013] Um diese Problematik zu reduzieren, ist es im
Stand der Technik bekannt, eine spezifische elektrische
Leitfahigkeit des Wassers mdglichst klein zu halten und
durch eine mdglichst lange Isolationsstrecke oder auch
eine Querschnittsreduktion im Bereich des jeweiligen
Isolierabschnitts die Korrosion kinetisch zu hemmen und
so die Wirkung zeitlich zu strecken. Die Korrosion kann
jedoch hierdurch dem Grunde nach nicht vermieden wer-
den. Insbesondere die stets vorhandene, wenn auch ge-
ringe, elektrische Leitfahigkeit von Wasser, insbesonde-
re innerhalb der durch den Isolierabschnitt gebildeten
Isolationsstrecke, fihrt zu Streustromen im Wasser, ins-
besondere innerhalb der Isolierstrecke. Dadurch bleibt
das Problem der Korrosion weiterhin vorhanden.
[0014] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
vorgenannte Korrosionsproblem zu reduzieren.

[0015] Als Ldsung wird mit der Erfindung eine Elektro-
lyseeinrichtung gemaR dem unabhangigen Anspruch 1
vorgeschlagen.

[0016] Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich
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durch Merkmale der abhangigen Anspriiche.

[0017] In Bezug auf eine gattungsgemale Elektroly-
seeinrichtung wird mit der Erfindung insbesondere vor-
geschlagen, dass ein negatives elektrisches Potential
der elektrischen Energiequelle mit einem elektrischen
Bezugspotential der Zellenversorgungseinheit elektrisch
gekoppelt ist.

[0018] Die Erfindung basiert unter anderem auf dem
Gedanken, dass durch die erfindungsgemafe Konstruk-
tion der Elektrolyseeinrichtung erreicht werden kann,
dass vorzugsweise die Zellenversorgungseinheit und so-
mit auch das Ende des durch die aufeinanderfolgend an-
geordneten Elektrolysezellen gebildeten Zellenstapels,
welches mit dem negativen elektrischen Potential der
elektrischen Energiequelle verbunden ist, das kleinste
elektrische Potential der Elektrolyseeinrichtung aufwei-
sen. Dieses Ende des Zellenstapels wird im Folgenden
auch als erstes Ende bezeichnet.

[0019] Die elektrische Verbindung kann dadurch rea-
lisiert sein, dass das erste Ende des Zellenstapels mittels
einer elektrischen Leitung an das elektrische Bezugspo-
tential der Zellenversorgungseinheit angeschlossen ist.
Das elektrische Bezugspotential der Zellenversorgungs-
einheit kann zum Beispiel ein Massepotential der Zellen-
versorgungseinheit sein. Das elektrische Bezugspoten-
tial der Zellenversorgungseinheit kann beispielsweise
mit einem Erdpotential mittelbar oder unmittelbar elek-
trisch gekoppelt sein. Dartber hinaus kann nattrlich
auch vorgesehen sein, dass die Versorgungsleitungen
zumindest teilweise aus einem elektrisch leitfahigen
Werkstoff gebildet sind. Insbesondere kann ein Werk-
stoff der Versorgungsleitungen Metall aufweisen. Da-
durch ist es moglich, unabhangig von einer elektrischen
Leitung eine elektrisch leitende Verbindung auch mittels
wenigstens einer der Versorgungsleitungen bereitzustel-
len, und zwar wenn die wenigstens eine der Versor-
gungsleitungen die elektrische Leitfahigkeit - wie die
elektrische Leitung - Uber ihre gesamte Langserstre-
ckung bereitstellt.

[0020] Es versteht sich, dass dies nattirlich nur fir die
Versorgungsleitungen gelten kann, die mit dem ersten
Ende des Zellenstapels verbunden sind. Zumindest die
Versorgungsleitungen, die mitdem dem ersten Ende des
Zellenstapels gegeniiberliegenden zweiten Ende des
Zellenstapels verbunden sind, weisen dagegen einen
Isolierabschnitt auf, sodass eine elektrische Verbindung
des zweiten Endes des Zellenstapels mit dem elektri-
schen Bezugspotential der Zellenversorgungseinheit
verhindert ist.

[0021] Ist die elektrische Verbindung mittels der elek-
trischen Leitung realisiert, kbnnen samtliche Versor-
gungsleitungen jeweilige Isolierabschnitte aufweisen,
insbesondere wenn sieim Wesentlichen Metall als Werk-
stoff aufweisen. Die Versorgungsleitungen kénnen aber
auch aus einem elektrisch isolierenden Werkstoff gebil-
det sein.

[0022] Insbesondere brauchen die der Zellenversor-
gungseinheit zugewandten Abschnitte der Versorgungs-
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leitungen bis zu den jeweiligen, gegebenenfalls vorhan-
denen Isolierabschnitten kein elektrisches Potential auf-
zuweisen, welches kleiner als das elektrische Potential,
insbesondere das elektrische Bezugspotential, der Zel-
lenversorgungseinheit ist. Dadurch kann in dem Bereich
der Versorgungsleitungen zwischen den jeweiligen ge-
gebenenfalls vorhandenen Isolierabschnitten und der
Zellenversorgungseinheit ein Korrosionseffekt weitge-
hend vermieden werden. Die Korrosionsproblematik
kann daher auf die jeweils gegenuberliegende Seite des
jeweiligen elektrischen Isolierabschnitts verlagert wer-
den, in dessen Bereich eine entsprechende erganzende
Behandlung vorgesehen sein kann, um auch hier den
Korrosionseffekt weitgehend zu vermeiden oder sogar
vollstandig zu verhindern.

[0023] Dies kann unter anderem dadurch erreicht wer-
den, dass die aufeinanderfolgend angeordneten Elektro-
lysezellen nicht mehr potentialfrei gegentiber der Zellen-
versorgungseinheit sind, sondern durch die erfindungs-
gemale Konstruktion sichergestellt werden kann, dass
die Zellenversorgungseinheit immer das kleinste elektri-
sche Potential in der Elektrolyseeinrichtung bereitstellt.
Die aufeinanderfolgend angeordneten Elektrolysezellen
des Zellenstapels bleiben dabei weiterhin insgesamt
elektrisch in Reihe geschaltet.

Durch die erfindungsgemaRe Konstruktion kann unter
anderem also erreicht werden, dass der korrosive Effekt
reduziert werden kann, weil die flir den korrosiven Effekt
schadlichen Bedingungen reduziert werden kdnnen. Auf-
grund der elektrischen Potentialdifferenz an den Isolier-
abschnitten der Versorgungsleitungen kann beim Stand
der Technik ein elektrischer Strom im durch die jeweilige
Versorgungsleitung gefiihrten Fluid, insbesondere wenn
es Wasser ist, auftreten. Infolgedessen kann es zur Frei-
setzung von Wasserstoff und Hydroxidionen kommen.
Durch die Erfindung kénnen die fiir den korrosiven Effekt
relevanten Bedingungen, namlich insbesondere die Hy-
droxidionen, reduziertwerden. Vorzugsweise kénnen die
Hydroxidionen zumindest teilweise im Zellenstapel durch
die dort angeordneten Elektrolysezellen verarbeitet be-
ziehungsweise verbraucht werden. Sie stehen daher fiir
den unerwiinschten korrosiven Effekt nicht mehrzur Ver-
fugung. Besonders vorteilhaft erweist es sich deshalb,
wenn die Isolierabschnitte moglichst nahe im Bereich der
jeweiligen Enden angeordnet sind. Insgesamtermdglicht
es die Erfindung somit, die unerwiinschte Korrosionswir-
kung zu reduzieren oder sogar vollstdndig zu vermeiden.
[0024] Die Elektrolysezellen kdnnen beispielsweise in
einem einzigen Zellenstapel aufeinanderfolgend ange-
ordnet sein. Vorzugsweise sind die Elektrolysezellen in-
nerhalb des Zellenstapel elektrisch in Reihe geschaltet.
Die gegeniberliegenden Enden des Zellenstapels, und
zwar das erste und das zweite Ende, sind an die jewei-
ligen elektrischen Potentiale der elektrischen Energie-
quelle anschliebar. Sie kdnnen beispielsweise unmit-
telbar an die elektrische Energiequelle angeschlossen
sein. Vorzugsweise sind sie jedoch iber eine Steuerein-
heit an die elektrische Energiequelle angeschlossen, so-
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dass die Funktion der Elektrolysezellen bedarfsweise
eingestellt werden kann.

[0025] Die elektrische Energiequelle kann beispiels-
weise eine beliebige Spannungsquelle oder auch Strom-
quelle sein, die eine ausreichende Leistung fiir die Durch-
fuhrung der Elektrolyse durch die Elektrolysezellen be-
reitzustellen vermag. Eine Elektrolyseleistung kann bei
einer spezifischen Flachenstromdichte abhangig von
den Abmessungen der jeweiligen Elektrolysezelle, ins-
besondere ihrer elektrolysetechnisch wirksamen Berei-
che, bestimmt sein.

[0026] Die Versorgungsleitungen weisen eine Durch-
gangsoffnung mit einem geeigneten Innendurchmesser
beziehungsweise Querschnitt auf, um den jeweiligen Be-
triebsstoff moglichst verlustfrei zu den Elektrolysezellen
hinfihren zu kénnen und/oder méglichst verlustfrei von
den jeweiligen Elektrolysezellen beziehungsweise den
Teilstapeln abfiihren zu kénnen.

[0027] GemalR einer Weiterbildung wird vorgeschla-
gen, dass ein Werkstoff der Versorgungsleitungen Metall
aufweist, wobei die Elektrolysezellen in wenigstens zwei
Teilstapeln angeordnet sind, wobei jeder der wenigstens
zwei Teilstapel mittels wenigstens einer an die Zellen-
versorgungseinheit und an einem ersten Ende des je-
weiligen Teilstapels angeschlossenen ersten Versor-
gungsleitung und wenigstens einer an die Zellenversor-
gungseinheit und an einem dem ersten Ende in Stapel-
richtung gegenuiberliegenden zweiten Ende des jeweili-
gen Teilstapels angeschlossenen zweiten Versorgungs-
leitung mit der Zellenversorgungseinheit verbunden ist,
wobei diejenige erste Versorgungsleitung, die an dem
ersten Ende desjenigen Teilstapels angeschlossen ist,
das mit einem negativen elektrischen Potential der elek-
trischen Energiequelle koppelbar ist, elektrisch leitend
an die Zellenversorgungseinheit angeschlossen ist und
alle anderen Versorgungsleitungen jeweilige elektrische
Isolierabschnitte aufweisen.

[0028] Bei dieser Weiterbildung sind die Elektrolyse-
zellen der Teilstapel vorzugsweise weiterhin in Reihe ge-
schaltet, wobei auch die jeweiligen Teilstapel insgesamt
in Reihe geschaltet sind. In Bezug auf den Anschluss an
die Zellenversorgungseinheit sind die Teilstapel dage-
gen dem Grunde nach im Wesentlichen fluidtechnisch
parallelgeschaltet. Dadurch kann eine Stapelspannung
an den jeweiligen gegentiberliegenden Enden eines je-
weiligen Teilstapels natirlich deutlich kleiner als die elek-
trische Spannung sein, die an der vollstdndigen Reihen-
schaltung durch die elektrische Energiequelle bereitzu-
stellen ist. Zugleich kann auch hier der eingangs be-
schriebene korrosive Effekt reduziert beziehungsweise
weitgehend vermieden werden.

[0029] Entsprechend sind auch die elektrischen Iso-
lierabschnitte der Versorgungsleitungen ausgebildet, die
beispielsweise aus einem geeigneten Werkstoff gebildet
sein kdnnen, der mit der jeweiligen Versorgungsleitung
mechanisch fest verbunden sein kann. Beispielsweise
kann es sich um einen ringférmigen Abschnitt handeln,
der an einem jeweiligen Ende einer jeweiligen Versor-
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gungsleitung angeordnet ist. Darliber hinaus kann der
Isolierabschnitt nattirlich auch in die Versorgungsleitung
integriert sein, sodass die Versorgungsleitung zwei von-
einander elektrisch isolierte Versorgungsleitungsab-
schnitte aufweist, die durch den Isolierabschnitt vonein-
ander getrennt sind. Diese hierdurch gebildeten Einhei-
ten sind vorzugsweise fluiddicht miteinander verbunden,
wobei vorzugsweise ein im Wesentlichen konstanter In-
nenquerschnitt fir den jeweiligen Betriebsstoff bereitge-
stellt wird.

[0030] Als Werkstoff fir den elektrischen Isolierab-
schnitt kann beispielsweise ein Kunststoff, eine Keramik,
aber auch ein Metalloxid wie zum Beispiel Titandioxid,
Aluminiumoxid und/oder dergleichen vorgesehen sein.
Dartber hinaus kann auch ein Verbundwerkstoff vorge-
sehen sein, der beispielsweise aus einem Kunststoff ge-
bildet sein kann, der zum Beispiel faserverstarkt sein
kann. Naturlich kénnen auch nahezu beliebige Kombi-
nationen hiervon vorgesehen sein, die vorzugsweise
derart gewahlt sind, dass eine chemische Reaktion mit
dem jeweils zu fuhrenden Betriebsstoff im Wesentlichen
vermieden ist.

[0031] Der Werkstoff der Versorgungsleitung weist zu-
mindest Metall auf. Das Metall kann zum Beispiel ein
Stahl, insbesondere ein Edelstahl, sein. Dartiber hinaus
kann natirlich auch ein anderes Metall, beispielsweise
Titan oder dergleichen, zum Einsatz kommen. Natirlich
kénnen auch entsprechende Metalllegierungen vorgese-
hen sein.

[0032] GemalR einer Weiterbildung wird vorgeschla-
gen, dass an einem dem jeweiligen Ende des jeweiligen
Teilstapels zugewandten Isolierabschnittsende des je-
weiligen Isolierabschnitts versorgungsleitungsinnensei-
tig eine elektrische Isolationsschicht angeordnet ist. Die
hier ausgebildete Isolationsschicht ermdglicht es, den
Korrosionseffekt weiter zu reduzieren. Die elektrische
Isolationsschicht kann beispielsweise durch einen
Kunststoff, eine Keramik oder dergleichen gebildet sein,
die innenseitig an der jeweiligen Versorgungsleitung in
dem jeweils vorgegebenen Bereich angeordnet ist. Da-
durch kann die fur Korrosionseffekte zur Verfligung ste-
hende Oberflache versorgungsleitungsinnenseitig wei-
ter reduziert werden.

[0033] Als besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn
sich die elektrische Isolationsschicht vom jeweiligen Iso-
lierabschnitt bis zum jeweiligen Ende des jeweiligen Teil-
stapels erstreckt. Dadurch kann ein Korrosionseffekt ver-
sorgungsleitungsseitig im Wesentlichen vollstandig ver-
mieden werden. Diese Weiterbildung ermdglicht es da-
her, den Effekt der Erfindung weiter zu verbessern.
[0034] Es wird ferner vorgeschlagen, dass die elektri-
sche Isolationsschicht eine Beschichtung aus einem Iso-
lationswerkstoff aufweist. Die Beschichtung kann zum
Beispiel aus einem Kunststoff, einem Lack, einer Kom-
bination hiervon und/oder dergleichen gebildet sein. Die
Beschichtung kann vor einer Montage an der jeweiligen
Versorgungsleitung innenseitig im Bereich der Durch-
gangsoffnung der Versorgungsleitung angeordnet sein.
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Die Beschichtung braucht sich lediglich bis zum elektri-
schen Isolierabschnitt zu erstrecken. Dadurch kann mit
begrenztem Aufwand eine gute Wirkung in Bezug auf
den Korrosionsschutz erreicht werden.

[0035] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die elektri-
sche Isolationsschicht einen korrosionsfesten metallhal-
tigen Stoff aufweist. Dadurch kann eine sehr robuste
Oberflache erreicht werden, die mit der Versorgungslei-
tung gut verbunden werden kann.

[0036] Vorzugsweise istderkorrosionsfeste metallhal-
tige Stoff ein Metalloxid. Das Metalloxid kann beispiels-
weise ein Keramikwerkstoff, Titandioxid, Aluminiumoxid
und/oder dergleichen sein.

[0037] GemalR einer Weiterbildung wird vorgeschla-
gen, dass die den jeweiligen Isolierabschnitten zuge-
wandten jeweiligen Enden der Teilstapel gegentiber den
Elektrolysezellen elektrisch isoliert sind. Dadurch kann
erreicht werden, dass in dem Bereich zwischen Isolier-
abschnitt und jeweiligem Ende des Teilstapels der Kor-
rosionseffekt weitgehend vermieden wird. Die Wirkung
der Erfindung kann dadurch weiter verbessert werden.
[0038] Es wird ferner vorgeschlagen, dass die Zellen-
versorgungseinheit zumindest mittelbar elektrisch geer-
det ist. Durch die Erdung kann die Zellenversorgungs-
einheit mit den mit ihr elektrisch gekoppelten Versor-
gungsleitungen auf ein vorgegebenes Bezugspotential
gelegt werden. Hierdurch kann zugleich auch das nega-
tive Potential der elektrischen Energiequelle, welches
Uber die Versorgungsleitungen mit der Zellenversor-
gungseinheit elektrisch gekoppelt ist, ebenso mittelbar
zumindest geerdet sein. Anders als im Stand der Technik
ist somit der aus den Teilstapeln gebildete Zellenstapel
gegeniber dem Erdpotential auf einem definierten elek-
trischen Potential und somit nicht mehr schwimmend po-
tentialbehaftet. Somit kann hierdurch eine definierte
elektrische Potentialdifferenz beziehungsweise elektri-
sche Spannung an den jeweiligen elektrischen Isolierab-
schnitten erreicht werden. Dies erlaubt es, die Zuverlas-
sigkeit der Funktion der Erfindung weiter zu verbessern.
[0039] Dartber hinaus wird vorgeschlagen, dass die
Erdung eine Opferanode und/oder eine Spannungsquel-
le aufweist, mittels welcher die Zellenversorgungseinheit
mit einem gegenuber dem Erdpotential negativen elek-
trischen Potential beaufschlagbar ist. Dadurch kann ein
"kathodischer Korrosionsschutz" erreicht werden. Wird
eine Spannungsquelle genutzt, kann das negative elek-
trische Potential der Spannungsquelle mit der Zellenver-
sorgungseinheit und mit den an sie angeschlossenen
Versorgungsleitungen elektrisch verbunden sein. Das
negative elektrische Potential der Spannungsquelle ist
dabei vorzugsweise zugleich entsprechend geerdet. Fir
eine gute Funktion des auf diese Weise realisierten Kor-
rosionsschutzes kann vorgesehen sein, dass die Span-
nungsquelle eine elektrische Spannungin einem Bereich
von etwa -2 V bis etwa null Volt in Bezug auf das Erdpo-
tential bereitstellt. Besonders vorteilhaft erweist es sich,
wenn diese elektrische Spannung in einem Bereich von
etwa -1V bis etwa -0,8 V gewahlt ist. Mit einer in diesem
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Bereich gewahlten elektrischen Spannung kann eine
Korrosion von zum Beispiel Edelstahl auch unter mariti-
men Bedingungen, insbesondere bei Off-Shore-Anwen-
dungen, vermieden werden. Insbesondere kann hier-
durch eine duRere Korrosionserscheinung reduziert be-
ziehungsweise verhindert werden.

[0040] Um gleichermalien eine innere Korrosionser-
scheinung zu reduzieren beziehungsweise zu vermei-
den, kann vorzugsweise vorgesehen sein, dass eine wei-
tere Elektrode nach Art einer Gegenelektrode fiir den
kathodischen Korrosionsschutz im Bereich der Zellen-
versorgungseinheit angeordnet ist. Die innere Korrosi-
onserscheinung bezieht sich insbesondere auf Korrosi-
onseffekte innerhalb der Elektrolyseeinrichtung, beson-
ders innerhalb der Zellenversorgungseinheit. Beispiels-
weise kann es sich hierbei um eine Titan-Elektrode, be-
ziehungsweise TitanAnode, handeln, die mit einem
Mischoxid beschichtet sein kann. Vorzugsweise ist die
auf diese Weise gebildete Anode in einer Flissigphase
eines Sauerstoffabscheidebehélters der Zellenversor-
gungseinheit angeordnet.

[0041] Besonders vorteilhaft sind die Teilstapel versor-
gungstechnisch parallel an die Zellenversorgungseinheit
angeschlossen. Auf diese Weise kann fir die Teilstapel
eine gute Versorgung mit dem wenigstens einen Be-
triebsstoff erreicht werden. Das Versorgen kann ein Zu-
fuhren beziehungsweise auch ein Abfiihren des Be-
triebsstoffs oder wahrend der Elektrolyse erzeugter Stof-
fe umfassen.

[0042] In den Teilstapeln beziehungsweise Elektroly-
sezellen ausgebildete Versorgungstrukturen kénnen als
interne Isolationsstrecken dienen. Dabei kénnen Werk-
stoffe, mit denen beispielsweise das zu elektrolysierende
Wasser innerhalb eines jeweiligen Teilstapels kontaktiert
wird, ausgenommen im Bereich jeweiliger aktiver Zellfla-
chen der jeweiligen Elektrolysezellen, mindestens eine
der folgenden drei Anforderungen erfiillen:

- Die Werkstoffe sind nicht-metallisch;

- elektrisch potentialbeaufschlagte Metalle sind mit ei-
ner oxidationsstabilen Schicht wie beispielsweise Ti-
tandioxid, einem Polymer oder dergleichen be-
schichtet;

- nicht-beschichtete Metalle sind elektrisch nicht an-
gebunden, das heifit,im Wesentlichen elektrisch po-
tentialfrei, insbesondere schwimmend, angebun-
den.

[0043] Mit der Erfindung kann also erreicht werden,
dass die Elektroden der aktiven Zellflachen der Elektro-
lysezellen als anodische Gegenelektroden wirken kon-
nen. Dadurch kann zum Beispiel an jeweiligen Anoden
der Elektrolysezellen minimal mehr Sauerstoff gebildet
und an jeweiligen Kathoden der jeweiligen Elektrolyse-
zellen minimal weniger Wasserstoff erzeugt werden. Die-
se Veranderungen wahrend der Elektrolyse wirken sich
jedoch auf den Wirkungsgrad und die Sicherheit der
Elektrolyseeinrichtung nicht signifikant aus. Vielmehr
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Uberwiegt der Vorteil der Erfindung, dass keine Fremdi-
onen aus metallischen Komponenten aufgrund von
Streustrémen freigesetzt werden kdnnen.

[0044] Die fur einen jeweiligen der Teilstapel angege-
benen Ausgestaltungen und Vorteile gelten dem Grunde
nach entsprechend angepasst natirlich auch fir den ge-
samten Zellenstapel, wenn keine Teilstapel gebildet
sind.

[0045] Die vorstehend in der Beschreibung genannten
Merkmale und Merkmalskombinationen sowie die nach-
folgend in der Figurenbeschreibung genannten und/oder
in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merk-
malskombinationen sind nicht nur in der jeweils angege-
benen Kombination sondern auch in anderen Kombina-
tionen verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu
verlassen.

[0046] BeidenimFolgenden erlduterten Ausfiihrungs-
beispielen handelt es sich um bevorzugte Ausfiihrungs-
formen der Erfindung. Die vorhergehend in der Beschrei-
bung angegebenen Merkmale, Merkmalskombinationen
sowie auch die in der folgenden Beschreibung von Aus-
fuhrungsbeispielen genannten und/oder in den Figuren
alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinatio-
nen sind nicht nur in der jeweils angegebenen Kombina-
tion, sondern auch in anderen Kombinationen verwend-
bar. Es sind somit auch Ausfiihrungen von der Erfindung
umfasst beziehungsweise als offenbart anzusehen, die
in den Figuren nicht explizit gezeigt und erlautert sind,
jedoch durch separierte Merkmalskombinationen aus
den erlauterten Ausfiihrungsformen hervorgehen und er-
zeugbar sind. Die anhand der Ausflihrungsbeispiele dar-
gestellten Merkmale, Funktionen und/oder Wirkungen
kénnen fir sich genommen jeweils einzelne, unabhangig
voneinander zu betrachtende Merkmale, Funktionen
und/oder Wirkungen der Erfindung darstellen, welche die
Erfindung jeweils auch unabhangig voneinander weiter-
bilden. Daher sollen die Ausfiihrungsbeispiele auch an-
dere Kombinationen als die in den erlauterten Ausfiih-
rungsformen umfassen. Darliber hinaus kdnnen die be-
schriebenen Ausfiihrungsformen auch durch weitere der
bereits beschriebenen Merkmale, Funktionen und/oder
Wirkungen der Erfindung erganzt sein.

[0047] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszei-
chen gleiche Merkmale beziehungsweise Funktionen.
[0048] Es zeigen:

FIG1 in einer schematischen Blockdarstellung eine

Elektrolyseeinrichtung zum Elektrolysieren von
Wasser;
FIG2 eine schematische Schnittdarstellung einer
Versorgungsleitung der Elektrolyseeinrichtung
gemall FIG 1 im Bereich eines lIsolierab-
schnitts;
FIG3 eine schematische Blockdarstellung wie FIG 1
einer weiteren Elektrolyseeinrichtung zum
Elektrolysieren von Wasser, bei der ein Zellen-
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stapel in vier Teilstapel gemaR einer ersten
Ausgestaltung aufgeteilt ist; und

FIG4 eine schematische Darstellung wie FIG 3 fir
eine zweite Ausgestaltung der Elektrolyseein-
richtung.

[0049] FIG 1 zeigt in einer schematischen Blockdar-

stellung eine Elektrolyseeinrichtung 10, die einen Zellen-
stapel 54 aufweist, der eine Mehrzahl von Elektrolyse-
zellen 12 aufweist, die in einer Stapelrichtung 14 aufei-
nanderfolgend angeordnet sind. Die Elektrolysezellen 12
dienen vorliegend dazu, auf elektrochemischem Wege
Wasser in seine Bestandteile Sauerstoff und Wasserstoff
zu zersetzen. Die Elektrolyseeinrichtung 10 dient daher
vorliegend der Erzeugung von Wasserstoff und Sauer-
stoff aus Wasser.

[0050] Die Elektrolysezellen 12 sind vorliegend unmit-
telbar benachbart zueinander angeordnet, sodass sich
jeweilige Elektroden der benachbart angeordneten Elek-
trolysezellen 12 elektrisch kontaktieren kénnen. Dabei
ist vorgesehen, dass jeweils eine Anode einer ersten der
Elektrolysezellen 12 eine Kathode der jeweils unmittel-
bar benachbart angeordneten zweiten Elektrolysezelle
12 elektrisch kontaktiert. Dadurch sind die Elektrolyse-
zellen 12 elektrisch in Reihe geschaltet.

[0051] Uber eine nicht weiter dargestellte innere Ver-
sorgungsstruktur des Zellenstapels 54 werden die Elek-
trolysezellen 12 einerseits mit zu elektrolysierendem
Wasser versorgt und andererseits Ableitungen fir die
produzierten Stoffe Wasserstoff und Sauerstoff bereit-
gestellt. Diese Versorgung ist an jeweils gegenuberlie-
genden Enden 20, 22 des Zellenstapels 54 anschlieRbar
ausgebildet.

[0052] An den Enden 20, 22 ist ferner Gber eine elek-
trische Leitung 52 eine elektrische Energiequelle 16 an-
geschlossen, die vorliegend eine geeignete elektrische
Spannung mit einer geeigneten elektrischen Leistung
bereitstellt, sodass die Elektrolysezellen 12 fir den be-
stimmungsgemafien Betrieb ausreichend mit elektri-
scher Energie versorgt werden kdnnen.

[0053] Die Elektrolyseeinrichtung 10 umfasst ferner ei-
ne Zellenversorgungseinheit 18, die dem Versorgen der
Elektrolysezellen 12 beziehungsweise des Zellenstapels
54 mit den jeweiligen Betriebsstoffen dient, welche vor-
liegend das Zuflihren von Wasser und das Abfiihren von
Wasserstoff und Sauerstoff betreffen. Die Zellenversor-
gungseinheit 18 umfasst mehrere Komponenten, die fiir
den bestimmungsgemalen Betrieb der Elektrolyseein-
richtung 10 erforderlich sind, wie zum Beispiel Pumpen,
Warmetauscher, Abscheidebehalter und/oder derglei-
chen, die hier jedoch nicht weiter dargestellt sind. Die
Zellenversorgungseinheit 18 ist mit dem Zellenstapel 54
versorgungstechnisch uber Versorgungsleitungen 24
verbunden, die an die Zellenversorgungseinheit 18 und
die gegenuiberliegenden Enden 20, 22 des Zellenstapels
54 angeschlossen sind. Die Versorgungsleitungen 24
koppeln somit fluidtechnisch die Versorgungsstruktur
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des Zellenstapels 54. Die Versorgungsleitungen 24 sind
vorliegend aus einem Metall wie Edelstahl gebildet.
[0054] Um durch die aus Metall gebildeten Versor-
gungsleitungen 24 einen Kurzschluss zwischen den En-
den 20, 22 des Zellenstapels 54 zu vermeiden, weist jede
der Versorgungsleitungen 24 einen elektrischen Isolier-
abschnitt 38 auf. Hierdurch wird gewahrleistet, dass die
Enden 20, 22 elektrisch isoliert von der Zellenversor-
gungseinheit 18 und damit auch elektrisch isoliert von-
einander ausgebildet sind. Die Versorgungsleitungen 24
befinden sich aul3erhalb des Zellenstapels 54.

[0055] Die Isolierabschnitte 38 sind vorliegend im We-
sentlichen aus einem elektrischen Isolationsmaterial ge-
bildet, welches zum Beispiel ein geeigneter Keramik-
werkstoff oder auch ein geeigneter Kunststoff bezie-
hungsweise Verbundwerkstoff sein kann.

[0056] FIG 2 zeigt eine schematische Schnittansicht
einer der Versorgungsleitungen 24 aus FIG 1 im Bereich
des Isolierabschnitts 38. In FIG 2 ist die Versorgungslei-
tung 24 mit einem ersten Bereich 58 dargestellt, der dem
Ende 22 des Zellenstapels 54 zugewandt ist, wohinge-
gen ein gegeniberliegender zweiter Bereich 56 der Zel-
lenversorgungseinheit 18 zugewandt ist. Die Bereiche
56 und 58 sind durch den Isolierabschnitt 38 elektrisch
voneinander getrennt. Diese Anordnung ist insgesamt
fluiddicht ausgebildet und weist einen im Wesentlichen
konstanten Innendurchmesser 62 auf, durch welchen
das entsprechende Fluid gefiihrt werden kann, welches
in diesem Fall Wasser ist.

[0057] Aufgrund der am elektrischen Isolierabschnitt
38 anliegenden elektrischen Spannung findet eine Kor-
rosion in einem Bereich 64 statt. Dies kann dadurch als
begriindet angesehen werden, dass im Bereich eines
Ubergangs vom Bereich 56 zum elektrischen Isolations-
abschnitt 38 durch Elektronenaufnahme aus dem Metall
der Wand der Versorgungsleitung 24 in das Wasser, wel-
ches im Innendurchmesser 62 stromt, negative Hydroxi-
dionen gebildet werden, die aufgrund des elektrischen
Felds zum Bereich 58 gefiihrt werden und dort mit dem
Metall der Wand der Versorgungsleitung 24 elektroche-
misch reagieren, wie in FIG 2 dargestellt. Dadurch kor-
rodiert die Wand der Versorgungsleitung 24 in diesem
Bereich 64. Das ist unerwilinscht.

[0058] Fr diese Art der Korrosion ist zu bedenken,
dass uber die elektrischen Isolierabschnitte 38 in der Re-
gel im bestimmungsgemalen Betrieb eine Gleichspan-
nung in einem Bereich von mehreren hundert Volt anlie-
gen kann. Dadurch kann im Bereich des elektrischen Iso-
lierabschnitts 38 im Bereich 56 ein Elektronenuber-
schuss und im Bereich 58 ein Elektronenmangel entste-
hen. Aufgrund der GréRe der elektrischen Spannung am
elektrischen Isolierabschnitt 38 finden aus thermodyna-
mischer Sicht Elektrodenreaktionen, wie zuvor erlautert,
statt. Zwar kann durch Reduzierung der elektrischen
Spannung der Korrosionseffekt zeitlich gestreckt wer-
den, also kinetisch gehemmt werden, jedoch kann er da-
durch nicht vollstéandig unterbunden werden. Auch eine
Verlangerung der Isolationsstrecke mittels des elektri-
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schen Isolierabschnitts 38 oder eine Reduzierung im In-
nendurchmesser 62 kénnen lediglich den Korrosionsef-
fekt hinsichtlich seiner Wirkung hemmen, jedoch nicht
vermeiden. Im Bereich 56 kann der hierbei gebildete
Wasserstoff im Wasser geldst oder auch in Form von
feinsten Blaschen vorliegen und mit dem Wasser ab-
transportiert werden. Die produzierten Mengen sind da-
bei in der Regel so gering, dass vom Wasserstoff selbst
keine stérenden Wirkungen ausgehen.

[0059] In Bezug auf die Hydroxidionen, die im Wasser
in geléster Form vorliegen, trifft dies jedoch nicht zu. Sie
tendieren wegen ihrer negativen Ladung und der Rich-
tung des elektrischen Felds im Bereich des elektrischen
Isolierabschnitts 38 dazu, vom Bereich 56 zum Bereich
58 zu wandern. In diesem Bereich 58 wird dann das me-
tallische Material der Versorgungsleitung 24 oxidativ zer-
setzt. In FIG 2 ist diese Zersetzung fiir den Fall darge-
stellt, dass die Versorgungsleitung 24 aus Edelstahl ge-
bildet ist. Diese Wirkung ist jedoch nicht auf Stahl be-
grenzt, sondern kann nahezu bei jedem anderen belie-
bigen metallischen Werkstoff auftreten.

[0060] Neben dem Freisetzen von Eisen kdnnen aber
auch weitere Metalle, die im Stahl vorhanden sein kon-
nen, aufgeldstwerden. Hierbei kdnnen Kationen gebildet
werden. Wegen deren positiver Ladung haben die Metall-
Kationen die Tendenz, in Gegenrichtung der Hydroxidi-
onen zu wandern. Dies kann dazu fiihren, dass aus den
Metall-Kationen, insbesondere wenn es sich um Eisen-
lonen handelt, und den Hydroxidionen sogenanntes
Rouging entstehen. Rouging meint feinste eisenhaltige
Partikel, die sich in den Versorgungsleitungen 24 und
den Komponenten der Elektrolyseeinrichtung 10 vertei-
len kdnnen. Sie kdnnen vor allem in den Versorgungs-
leitungen 24, in denen ebenfalls Wasserstoff gefiihrt
wird, beobachtet werden. Gelangt dieses Rouging in den
sauerstofffihrenden Teil der Elektrolyseeinrichtung 10,
kann sich das Rouging wieder unter Bildung von lonen
auflésen.

[0061] Unter anderem kdnnen dann Kationen von der
Sauerstoffseite aus in die Elektrolysezellen 12 gelangen
und sich dort anreichern. Dieser Vorgang kann zu héhe-
ren Zellspannungen und damit sinkender Effizienz der
Elektrolyseeinrichtung 10 fihren. Weiterhin kénnen
schadigende Mechanismen fiir die Elektrolysezellen 12
mitdiesen Kationen in Verbindung gebracht werden. Bei-
spielsweise kann an den Elektroden gebildetes Wasser-
stoffperoxid bei Kontakt mit Metallionen in Radikale um-
gewandelt werden, welche eine Membranstruktur der
Elektrolysezellen 12 chemisch angreifen und so die
Standzeit der Elektrolysezellen 12 beeintrachtigen kon-
nen.

[0062] FIG 3 zeigt nun eine Elektrolyseeinrichtung 60,
mit der der vorgenannte Korrosionseffekt, der anhand
von FIG 2 erlautert wurde, weitgehend vermieden wer-
den kann. Die folgenden Erlauterungen basieren aufden
Erlauterungen zu den FIG 1 und 2, weshalb ergdnzend
auf die diesbeziglichen Ausflihrungen verwiesen wird.

[0063] Wie aus FIG 3 ersichtlich ist, sind die Elektro-
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lysezellen 12 in vier Teilstapel 26, 28, 30, 32 angeordnet.
Jeder der vier Teilstapel 26, 28, 30, 32 ist mittels zweier
an die Zellenversorgungseinheit 18 und an einem ersten
Ende des jeweiligen Teilstapels 26, 28, 30, 32 ange-
schlossenen ersten Versorgungsleitungen 24 und zweier
an die Zellenversorgungseinheit 18 und an einem dem
ersten Ende 20 in Stapelrichtung 14 gegeniberliegen-
den zweiten Ende 22 des jeweiligen Teilstapels 26, 28,
30, 32 angeschlossenen zweiten Versorgungsleitungen
24 mit der Zellenversorgungseinheit 18 verbunden. Fir
die Zellenversorgungseinheit 18 gelten im Wesentlichen
die Ausfiihrungen zu den FIG 1 und 2.

[0064] Die erste Versorgungsleitung 24, die an dem
ersten Ende 20 desjenigen Teilstapels 26 angeschlos-
sen ist, das mit einem negativen elektrischen Potential
34 der elektrischen Energiequelle 60 gekoppelt ist, ist
elektrisch leitend an die Zellenversorgungseinheit 18 an-
geschlossen. Dadurch ist genau dieses erste Ende 20
des Teilstapels 26 elektrisch unmittelbar mit der Zellen-
versorgungseinheit 18 verbunden. Alle anderen Versor-
gungsleitungen 24 weisen jeweilige elektrische Isolier-
abschnitte 38 auf.

[0065] Vorliegendistvorgesehen, dass die Anzahl der
Elektrolysezellen 12 der Teilstapel 26, 28, 30, 32 fir alle
Teilstapel 26, 28, 30, 32 gleich ist. Je nach Bedarf kann
dies bei anderen Ausgestaltungen jedoch auch abwei-
chend gewahlt sein, ohne den Gedanken der Erfindung
zu verlassen.

[0066] Die Teilstapel 26, 28, 30, 32 sind ihrerseits elek-
trisch in Reihe geschaltet, sodass - aus elektrischer Sicht
- wieder eine Reihenschaltung aller Elektrolysezellen 12
der Teilstapel 26, 28, 30, 32 - wie bei dem Zellenstapel
54 gemal FIG 1 - vorliegt.

[0067] Durch diese Konstruktion der Elektrolyseein-
richtung 60 kann erreicht werden, dass die Zellenversor-
gungseinheit 18 elektrisch betrachtet das kleinste elek-
trische Potential der gesamten Elektrolyseeinrichtung 60
aufweist. Dieses elektrische Potential ist ferner mit dem
negativen elektrischen Potential 34 der elektrischen En-
ergiequelle 16 verbunden. Die elektrische Energiequelle
16 stellt dartiber hinaus das positive elektrische Potential
36 bereit. Zwischen dem negativen und dem positiven
elektrischen Potential 34, 36 stellt die elektrische Ener-
giequelle 16 die Betriebsspannung flir den bestim-
mungsgemalen Betrieb der Elektrolyseeinrichtung 60
bereit.

[0068] In der vorliegenden Ausgestaltung ist ferner
vorgesehen, dass an den jeweiligen Enden 20, 22 der
jeweiligen Teilstapel 26, 28, 30, 32 zugewandten Isolier-
abschnittsenden 40 der jeweiligen Isolierabschnitte 38
versorgungsleitungsinnenseitig eine elektrische Isolati-
onsschicht ausgebildet ist, die vorliegend durch eine Be-
schichtung aus einem Isolationswerkstoff gebildet ist.
Der Isolationswerkstoff ist beispielsweise ein geeigneter
Kunststoff. Alternativ oder erganzend kann jedoch auch
ein korrosionsfester metallhaltiger Stoff vorgesehen
sein, beispielsweise ein Metalloxid oder dergleichen, ins-
besondere zum Beispiel ein Keramikwerkstoff.
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[0069] Darlber hinaus kann ferner vorgesehen sein,
dass die jeweiligen Enden 20, 22 der Teilstapel 26, 28,
30, 32, die den jeweiligen Isolierabschnitten 38 zuge-
wandt sind, gegeniber den Elektrolysezellen 12 elek-
trisch isoliert ausgebildet sind. Dadurch kann der Korro-
sionseffekt weiter reduziert werden. Besonders vorteil-
haft erweist es sich, wenn die Zellenversorgungseinheit
18, wie vorliegend in FIG 3 dargestellt ist, mittels einer
Erdung 42 elektrisch geerdet ist.

[0070] Besonders vorteilhaftisteine Weiterbildung ge-
mafl FIG 4 vorgesehen. FIG 4 zeigt in einer schemati-
schen Darstellung wie FIG 3 eine Variante der Elektro-
lyseeinrichtung 60 gemaR FIG 3, wobei im Folgenden
lediglich die Unterschiede ein Bezug zur Ausgestaltung
gemal FIG 3 erlautert werden.

[0071] In FIG 4 ist vorgesehen, dass die Erdung 42
nicht unmittelbar an der Zellenversorgungseinheit 18
vorgesehen ist, sondern unter Nutzung einer Span-
nungsquelle 44, mittels der die Zellenversorgungseinheit
18 mit einem gegeniiber dem Erdpotential negativen
elektrischen Potential beaufschlagbar ist. Zu diesem
Zweck stellt die Spannungsquelle 44 eine elektrische
Spannung von etwa -1 V bis etwa -0,8 V bereit. Diese
Spannung kann jedoch grundsatzlich auch zum Beispiel
in einem Bereich von etwa -2 V bis etwa null Volt gewahlt
sein.

[0072] Mit einer derart eingestellten elektrischen
Spannung lasst sich der Korrosionseffekt, beispielswei-
se bei Edelstahl, auch unter maritimen Bedingungen, bei-
spielsweise bei Off-Shore-Anwendungen, gegen Korro-
sion noch besser unterdriicken.

[0073] Besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn
dann die Gegenelektrode fir den kathodischen Korrosi-
onsschutzauchim Bereich der Zellenversorgungseinheit
18 angeordnet ist. Die hier flr die Erdung 42 vorgesehe-
ne Elektrode ist vorliegend durch eine Titananode gebil-
det, die mit einem Mischoxid beschichtet ist. Die Titana-
node mit der Mischoxidbeschichtung ist vorliegend elek-
trisch isoliert von der Zellenversorgungseinheit 18 in ei-
ner Flissigphase eines nicht weiter dargestellten Sau-
erstoffabscheidebehalters angeordnet.

[0074] Insgesamt zeigen die Ausfiihrungsbeispiele,
dass mit der Erfindung erreicht werden kann, dass die
Korrosion dadurch reduziert werden kann, dass mehrere
Teilstapel 26, 28, 30, 32 der Elektrolysezellen 12 gebildet
werden konnen, die weiterhin samtlich elektrisch in Reihe
geschaltet sind, jedoch Uber eigene Versorgungsleitun-
gen 24 separat mit der Zellenversorgungseinheit 18 ver-
bunden sind.

[0075] Durch das Erdungs- beziehungsweise Masse-
konzept der Erfindung kann die Freisetzung von Metal-
lionen weitgehend verhindertwerden. Die Elektroden der
aktiven Zellflachen der Elektrolysezellen 12 kdnnen da-
her fir Streustréme als anodische Gegenelektroden wir-
ken. Somitkann die unerwiinschte Korrosion weitgehend
vermieden werden.

[0076] Die Erfindung ist nicht auf die Anwendung bei
der Elektrolyse von Wasser beschrankt und kann glei-
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chermalfien auch bei anderen durchzufiihrenden Elek-
trolysen, beispielsweise einer Kohlenstoffdioxidelektro-
lyse oder dergleichen zum Einsatz kommen.

[0077] Die Ausfiihrungsbeispiele dienen
ausschlieBlich der Erlauterung der Erfindung und sollen
diese nicht beschranken.

Patentanspriiche
1. Elektrolyseeinrichtung (60) mit

- einer Mehrzahl von Elektrolysezellen (12), die
elektrischin Reihe geschaltetund die zumindest
teilweise in einer Stapelrichtung (14) aufeinan-
derfolgend angeordnet sind, wobei die Reihen-
schaltung mit einer elektrischen Energiequelle
(16) elektrisch koppelbar ist,

- einer Zellenversorgungseinheit (18) zum Ver-
sorgen der Elektrolysezellen (12) fir einen be-
stimmungsgemafien Betrieb mit wenigstens ei-
nem Betriebsstoff, und

- an die Zellenversorgungseinheit (18) und an
gegenuberliegenden Enden (20, 22) der aufei-
nanderfolgend angeordneten Elektrolysezellen
(12) angeschlossenen Versorgungsleitungen
(24),

dadurch gekennzeichnet, dass

ein negatives elektrisches Potential (34) der elektri-
schen Energiequelle (16) mit einem elektrischen Be-
zugspotential der Zellenversorgungseinheit (18)
elektrisch gekoppelt ist.

2. Elektrolyseeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Werkstoff der Versor-
gungsleitungen (24) Metall aufweist, wobei die Elek-
trolysezellen (12) in wenigstens zwei Teilstapeln (26,
28, 30, 32) angeordnet sind, wobei jeder der wenigs-
tens zwei Teilstapel (26, 28, 30, 32) mittels wenigs-
tens einer an die Zellenversorgungseinheit (18) und
an einem ersten Ende (20) des jeweiligen Teilstapels
(26, 28, 30, 32) angeschlossenen ersten Versor-
gungsleitung (24) und wenigstens einer an die Zel-
lenversorgungseinheit (18) und an einem dem ers-
ten Ende (20) in Stapelrichtung (14) gegentberlie-
gendenzweiten Ende (22) des jeweiligen Teilstapels
(26, 28, 30, 32) angeschlossenen zweiten Versor-
gungsleitung (24) mit der Zellenversorgungseinheit
(18) verbunden ist, wobei diejenige erste Versor-
gungsleitung (24), die an dem ersten Ende (20) des-
jenigen Teilstapels (26) angeschlossen ist, das mit
einem negativen elektrischen Potential (34) der elek-
trischen Energiequelle (16) koppelbar ist, elektrisch
leitend an die Zellenversorgungseinheit (18) ange-
schlossen ist und alle anderen Versorgungsleitun-
gen (24) jeweilige elektrische Isolierabschnitte (38)
aufweisen.
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Elektrolyseeinrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass an einem dem jeweiligen
Ende (20, 22) des jeweiligen Teilstapels (26, 28, 30,
32) zugewandten Isolierabschnittsende (40) des je-
weiligen Isolierabschnitts (38) versorgungslei-
tungsinnenseitig eine elektrische Isolationsschicht
angeordnet ist.

Elektrolyseeinrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die elektrische Isolati-
onsschicht vom jeweiligen Isolierabschnitt (38) bis
zum jeweiligen Ende (20, 22) des jeweiligen Teilsta-
pels (26, 28, 30, 32) erstreckt.

Elektrolyseeinrichtung nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die elektrische Isola-
tionsschicht eine Beschichtung aus einem lIsolati-
onswerkstoff aufweist.

Elektrolyseeinrichtung nach einem der Anspriiche 3
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die elektri-
sche Isolationsschicht einen korrosionsfesten me-
tallhaltigen Stoff aufweist.

Elektrolyseeinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die den jeweiligen Isolierabschnitten (38) zu-
gewandten jeweiligen Enden (20, 22) der Teilstapel
(26, 28, 30, 32) gegeniiber den Elektrolysezellen
(12) elektrisch isoliert sind.

Elektrolyseeinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zellenversorgungseinheit (18) zumindest
mittelbar elektrisch geerdet (42) ist.

Elektrolyseeinrichtung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Erdung (42) eine Opfe-
ranode und/oder eine Spannungsquelle (44) auf-
weist, mittels der die Zellenversorgungseinheit (18)
mit einem gegenliber dem Erdpotential (42) negati-
ven elektrischen Potential beaufschlagbar ist.

Elektrolyseeinrichtung nach einem der Anspriiche 2
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilsta-
pel (26, 28, 30, 32) versorgungstechnisch parallel
an die Zellenversorgungseinheit (18) angeschlos-
sen sind.
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