EP 4 279 636 A1

(19) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 4 279 636 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
22.11.2023 Patentblatt 2023/47

(21) Anmeldenummer: 22174135.8

(22) Anmeldetag: 18.05.2022

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):

C25B 9/65 (202107
C25B 9/75(2021.0)

C25B 1/04 (2021.01)
C25B 9/70 (2021.01)
C25B 15/00 (2006.01)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):

C25B 1/04; C25B 9/66; C25B 9/70; C25B 9/75;
C25B 15/00

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

(71) Anmelder:
* Primetals Technologies Germany GmbH
91058 Erlangen (DE)
¢ Mitsubishi Heavy Industries, Ltd.
Tokyo 1008332 (JP)

(72) Erfinder:

* Bergins, Christian
45711 Datteln (DE)

¢ Becker, Gerd
91080 Marloffstein (DE)

* Buddenberg, Torsten Gerhard
47441 Moers (DE)

(74) Vertreter: Metals@Linz

Primetals Technologies Austria GmbH
Intellectual Property Upstream IP UP
TurmstraBe 44

4031 Linz (AT)

(54) ELEKTROLYSEVORRICHTUNG

(567)  Eine Elektrolysevorrichtung umfasst zwei Elek-
trolyseeinheiten (1, 2), die jeweils zwei Endplatten (3, 4,
6, 7) umfassen. Die Elektrolyseeinheiten (1, 2) weisen

jeweils in etwa oder exakt in der Mitte zwischen ihren

Endplatten (3, 4, 6, 7) eine Zwischenplatte (5, 8) und
zwischen den Zwischenplatten (5, 8) und den Endplatten
(3,4, 6, 7) jeweils einen Stapel von Elektrolysezellen (9)
auf. Die Elektrolysezellen (9) der Stapel sind jeweils elek-
trisch in Reihe geschaltet. Sie weisen jeweils zwei Elek-
troden (10, 11) auf, an denen eine Elektrolyseflissigkeit
(12) teilweise elektrolytisch aufgespalten wird, so dass
die verbleibende Elektrolyseflissigkeit (12) nach dem

FIG 4 3

elektrolytischen Aufspalten im Bereich der beiden Elek-
troden (10, 11) mit einem jeweiligen Elektrolysegas (14)
versetzt ist. Die Endplatten (3, 4, 6, 7) der Elektrolysee-
inheiten (2) sind zumindest paarweise elektrisch mitein-
ander verbunden. Die Elektrolysevorrichtung weist eine
Gleichrichtereinheit (16) auf, die Gber zwei Ausgange
(17, 18) zwei Potenziale (P1, P2) zur Verfligung stellt.
Je einer der beiden Ausgange (17, 18) ist mit einem An-
schluss (19) der Zwischenplatte (5) der einen Elektroly-
seeinheit (1) und miteinem Anschluss (20) der Zwischen-
platte (8) der anderen Elektrolyseeinheit (2) elektrisch
verbunden.
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Beschreibung
Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung geht aus von einer
Elektrolysevorrichtung.

Stand der Technik

[0002] Elektrolysevorrichtungen sind in verschiede-
nen Ausgestaltungen bekannt. Allgemein gesprochen
umfasst eine Elektrolysevorrichtung eine Anzahl von
Elektrolyseeinheiten. Die Anzahl kann bei 1 liegen oder
groRer als 1 sein. Die Elektrolyseeinheiten umfassen je-
weils eine erste und eine zweite Endplatte. Oftmals um-
fassen die Elektrolyseeinheiten weiterhin zwischen der
ersten und der zweiten Endplatte angeordnete eine Zwi-
schenplatte, manchmal auch mehrere Zwischenplatten.
Eine der Zwischenplatten kann in der Mitte zwischen den
beiden Endplatten angeordnet sein.

[0003] Die Elektrolyseeinheiten weisen zwischen je
zwei Platten - es kann sich hierbei alternativ um die bei-
den Endplatten, um eine Endplatte und eine Zwischen-
platte oder um zwei Zwischenplatten handeln - jeweils
einen Stapel von Elektrolysezellen auf, wobei die Elek-
trolysezellen des jeweiligen Stapels elektrisch in Reihe
geschaltet sind. Die Elektrolysezellen weisen jeweils ei-
ne erste Elektrode und eine zweite Elektrode auf, an de-
nen eine Elektrolyseflissigkeit elektrolytisch aufgespal-
ten wird, so dass die Elektrolysefliissigkeit nach dem
elektrolytischen Aufspalten im Bereich der jeweiligen
ersten Elektrode mit einem ersten Elektrolysegas und im
Bereich der jeweiligen zweiten Elektrode mit einem zwei-
ten Elektrolysegas versetzt ist. Die Elektrolysevorrich-
tung weist weiterhin eine Gleichrichtereinheit auf, die
Uiber einen ersten Ausgang ein erstes Potenzial und tiber
einen zweiten Ausgang ein zweites Potenzial zur Verfi-
gung stellt.

[0004] Aus der US 2010/0 012 503 A1 sind mehrere
derartige Elektrolysevorrichtungen bekannt. Die aus der
US 2010/0 012 503 A1 bekannten Elektrolysevorrich-
tungen weisen jeweils eine einzelne Elektrolyseeinrich-
tung auf. Bei einer dieser Elektrolysevorrichtungen
(nachfolgend: Stand der Technik 1) istdie erste Endplatte
mitdem ersten Ausgang verbunden, die zweite Endplatte
mit dem zweiten Ausgang. Zwischen den beiden End-
platten ist eine Zwischenplatte angeordnet, die ihrerseits
geerdet ist. Bei einer anderen dieser Elektrolysevorrich-
tungen (nachfolgend: Stand der Technik 2) ist ebenfalls
eine Zwischenplatte vorhanden. Die Zwischenplatte ist
mitdem ersten Ausgang verbunden. Die beiden Endplat-
ten sind mit dem zweiten Ausgang verbunden und geer-
det. Bei einer wieder anderen dieser Elektrolysevorrich-
tungen (nachfolgend: Stand der Technik 3) sind die bei-
den Endplatten mitdem ersten Ausgang verbunden. Zwi-
schen den beiden Endplatten ist eine Zwischenplatte an-
geordnet, die mit dem zweiten Ausgang verbunden und
geerdetist. Bei einer wieder anderen dieser Elektrolyse-
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vorrichtungen (nachfolgend: Stand der Technik 4) sind
zusatzlich zu den beiden Endplatten insgesamt drei Zwi-
schenplatten vorhanden. Die beiden Endplatten und die
mittlere der drei Zwischenplatten sind mit dem zweiten
Ausgang verbunden und geerdet. Die beiden verbleiben-
den Zwischenplatten sind mit dem ersten Ausgang ver-
bunden. Bei einer wieder anderen dieser Elektrolysevor-
richtungen (nachfolgend: Stand der Technik 5) sind zu-
satzlich zu den beiden Endplatten insgesamt zwei Zwi-
schenplatten vorhanden. Eine Endplatte und eine Zwi-
schenplatte sind mit dem ersten Ausgang verbunden.
Die andere Endplatte und die andere Zwischenplatte sind
mit dem zweiten Ausgang verbunden und geerdet. Die
Verschaltung istderart, dass die mitdem ersten Ausgang
verbundene Zwischenplatte sich zwischen den beiden
mit dem zweiten Ausgang verbundenen Platten befindet
und umgekehrt auch die mit dem zweiten Ausgang ver-
bundene Zwischenplatte sich zwischen den beiden mit
dem ersten Ausgang verbundenen Platten befindet.
[0005] Es ist weiterhin auch eine Elektrolysevorrich-
tung (nachfolgend: Stand der Technik 6) bekannt, die
eine erste und eine zweite Elektrolyseeinheit umfasst,
wobei die erste und die zweite Elektrolyseeinheit jeweils
eine erste und eine zweite Endplatte umfassen. Bei die-
ser Elektrolysevorrichtung weisen die Elektrolyseeinhei-
ten keine Zwischenplatten auf, so dass sich die Stapel
von Elektrolysezellen von der ersten zur zweiten End-
platte der jeweiligen Elektrolyseeinheit erstrecken. Bei
dieser Elektrolysevorrichtung sind die erste Endplatte
der ersten Elektrolyseeinheit und die erste Endplatte der
zweiten Elektrolyseeinheit elektrisch miteinander ver-
bunden und geerdet. Der erste Ausgang der Gleichrich-
tereinheit ist mit der zweiten Endplatte der ersten Elek-
trolyseeinheit verbunden, der zweite Ausgang der
Gleichrichtereinheit mit der zweiten Endplatte der zwei-
ten Elektrolyseeinheit. Anschliisse zum Zufiihren und
Abfihren von Elektrolyseflissigkeit (beim Zuflihren ohne
Elektrolysegas, beim Abfiihren mit jeweils einem der
Elektrolysegase) sind im Bereich der ersten Endplatten
der beiden Elektrolyseeinheiten angeordnet.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Im Rahmen der Energiewende werden in er-
heblichem Umfang sogenannte erneuerbare Energien
benétigt. Eine Mdglichkeit fir die Speicherung erneuer-
barer Energien ist die Elektrolyse von Wasser aus durch
Photovoltaik, Windkraft oder auf andere umweltfreundli-
che Art und Weise erzeugte elektrische Energie. Bei der
Elektrolyse wird Wasser in Sauerstoff und Wasserstoff
aufgespalten, der Wasserstoff wird abgesondert und ge-
speichert und kann dann an einen anderen Ort verbracht
werden oder beispielsweise in einem Kraftfahrzeug zu
dessen Antrieb genutzt werden. Die zugehdrige Elektro-
lyseflissigkeit ist oftmals eine wassrige Lésung einer Ka-
liumlauge (KOH), wobei die Konzentration meist im Be-
reich zwischen 20 % und 30 % liegt. In manchen Fallen
werden auch andere FlUssigkeiten verwendet, in selte-
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nen Fallen werden auch andere Gase als Wasserstoff
und Sauerstoff erzeugt.

[0007] Beider Elektrolyse soll - selbstverstandlich - so
energieeffizient wie mdglich gearbeitet werden. Einerder
Faktoren, welche die Energieeffizienz beeinflussen, ist
die von der Gleichrichtereinheit zur Verfiigung gestellte
Betriebsspannung (= die Differenz der beiden Gber den
ersten und den zweiten Ausgang zur Verfiigung gestell-
ten Potenziale). In der Regel sind die Verluste innerhalb
der Gleichrichtereinheit im wesentlichen proportional
zum geschalteten Strom, aber relativ unabhangig von
der geschalteten Betriebsspannung. Ein Erhéhen der
Betriebsspannung unter Beibehaltung des geschalteten
Stromes tragtdaher zu einer verbesserten Energiebilanz
bei.

[0008] Die fiir eine einzelne Elektrolysezelle bendtigte
Spannung (Zellenspannung) ist durch die in dieser Elek-
trolysezelle fiir die Elektroden verwendeten Materialien
und die im Rahmen der Elektrolyse auftretenden elek-
trochemischen Prozesse bestimmt. Die Zellenspannung
liegt in der Regel im Bereich von wenigen Volt. Um ho-
here Betriebsspannungen (mehrere 100 V) nutzen zu
kénnen, missen daher entsprechend viele Elektrolyse-
zellen in Reihe geschaltet sein.

[0009] Beim Betrieb einer Elektrolyseeinheit entste-
hen jedoch ebenfalls Verluste. Die zugehdrige Warme
muss aus der Elektrolyseeinheit abgefihrt werden. Das
Abflhren der auftretenden Verluste erfolgt im wesentli-
chen durch die Elektrolysefliissigkeit. Wenn die Anzahl
an Elektrolysezellen eines jeweiligen Stapels erhoht
wird, verlangern sich die Transportwege fir die Elektro-
lyseflissigkeit. Der Abtransport der Warme wird dadurch
schwieriger. Es ist daher nicht mdglich, die Anzahl an
Elektrolysezellen eines jeweiligen Stapels beliebig zu er-
hoéhen.

[0010] Weiterhin sollten die Endplatten nach Mdglich-
keit auf Erdpotenzial liegen. Dadurch ergibt sich zum ei-
nen ganz von selbst eine Berlhrsicherheit. Weiterhin
werden dadurch Probleme verschiedenster Art vermie-
den, die beim AnschlieRen der die Elektrolyseflissigkeit
(mit oder ohne Elektrolysegas) fiihrenden Leitungen an
die Medienanschliisse entstehen, sofern diese ein vom
Erdpotenzial verschiedenes Potenzial aufweisen.
[0011] Die Lésungen des Standes der Technik adres-
sieren jeweils nur Teile der oben genannten Problema-
tiken:

Bei Stand der Technik 1 sind beide Endplatten nicht ge-
erdet. Weiterhin fallt die gesamte Spannung in einer ein-
zelnen Elektrolyseeinheit ab, so dass nur eine relativ ge-
ringe Betriebsspannung verwendet werden kann, da an-
derenfalls die thermischen Verluste nicht abgefiihrt wer-
den kénnen.

[0012] Bei Stand der Technik 2 sind die beiden End-
platten zwar geerdet. Dennoch kann nur eine relativ ge-
ringe Betriebsspannung verwendet werden, da anderen-
falls die thermischen Verluste nicht abgefiihrt werden
kénnen.

[0013] Bei Stand der Technik 3 sind - ebenso wie bei
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Stand der Technik 1 - beide Endplatten nicht geerdet.
Weiterhin fallt die gesamte Spannung in einer einzelnen
Elektrolyseeinheit ab, so dass nur eine relativ geringe
Betriebsspannung verwendet werden kann.

[0014] Bei Stand der Technik 4 sind die beiden End-
platten geerdet. Es wird jedoch nur eine einzelne Elek-
trolyseeinheit verwendet, so dass nur eine relativ geringe
Betriebsspannung verwendet werden kann.

[0015] Bei Stand der Technik 5 ist nur eine der beiden
Endplatten geerdet, so dass nur bei dieser Endplatte ein
problemloses Zufiihren und Abfiihren der Elektrolyse-
flissigkeit moglich ist. Weiterhin fallt die gesamte Span-
nung in einer einzelnen Elektrolyseeinheit ab, so dass
nur eine relativ geringe Betriebsspannung verwendet
werden kann.

[0016] Bei Stand der Technik 6 sind zwar zwei Elek-
trolyseeinheiten vorhanden, die elektrisch in Reihe ge-
schaltet sind. Von daher kann eine relativ hohe Betriebs-
spannung verwendet werden, da sich der Abfall der Be-
triebsspannung auf beide Elektrolyseeinheiten verteilt.
Bei beiden Elektrolyseeinheiten ist jedoch jeweils nur ei-
ne Endplatte geerdet. Nur im Bereich dieser Endplatten
sind die Anschlisse zum Zufihren und Abflihren der
Elektrolyseflissigkeit angeordnet. Auch bei Stand der
Technik 6 kann daher die Betriebsspannung nur relativ
geringfligig erhdht werden, da anderenfalls die damit ver-
bundenen thermischen Verluste nicht mehr abgefiihrt
werden kénnen.

[0017] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, Méglichkeiten zu schaffen, mittels derer die
Probleme des Standes der Technik vollstandig vermie-
den werden.

[0018] Die Aufgabe wird durch eine Elektrolysevorrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Elektrolysevorrichtung
sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche 2 bis 11.
[0019] ErfindungsgemaR wird eine Elektrolysevorrich-
tung geschaffen, bei der

- dieElektrolysevorrichtung eine erste und eine zweite
Elektrolyseeinheit umfasst,

- die erste und die zweite Elektrolyseeinheit jeweils
eine erste und eine zweite Endplatte umfassen,

- die erste und die zweite Elektrolyseeinheit jeweils
eine in etwa oder exakt in der Mitte zwischen der
jeweiligen ersten und der jeweiligen zweiten End-
platte angeordnete jeweilige Zwischenplatte aufwei-
sen,

- dieerste und die zweite Elektrolyseeinheit zwischen
der jeweiligen Zwischenplatte und jeder der beiden
jeweiligen Endplatten jeweils einen Stapel von Elek-
trolysezellen aufweisen,

- die Elektrolysezellen des jeweiligen Stapels jeweils
elektrisch in Reihe geschaltet sind,

- die Elektrolysezellen jeweils eine erste Elektrode
und eine zweite Elektrode aufweisen, an denen eine
Elektrolyseflissigkeit teilweise elektrolytisch aufge-
spalten wird, so dass die verbleibende Elektrolyse-
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flissigkeit nach dem elektrolytischen Aufspalten im
Bereich der jeweiligen ersten Elektrode mit einem
ersten Elektrolysegas und im Bereich der jeweiligen
zweiten Elektrode mit einem zweiten Elektrolysegas
versetzt ist,

- die erste Endplatte der ersten Elektrolyseeinheit und
die erste Endplatte der zweiten Elektrolyseeinheit
elektrisch miteinander verbunden sind,

- die zweite Endplatte der ersten Elektrolyseeinheit
und die zweite Endplatte der zweiten Elektrolysee-
inheit elektrisch miteinander verbunden sind,

- die Elektrolysevorrichtung eine Gleichrichtereinheit
aufweist, die Uber einen ersten Ausgang ein erstes
Potenzial und Uber einen zweiten Ausgang ein zwei-
tes Potenzial zur Verfiigung stellt, und

- dererste Ausgang der Gleichrichtereinheit miteinem
Anschluss der Zwischenplatte der ersten Elektroly-
seeinheit elektrisch verbunden ist und der zweite
Ausgang der Gleichrichtereinheit mit einem An-
schluss der Zwischenplatte der zweiten Elektroly-
seeinheit elektrisch verbunden ist.

[0020] Bei einer derartigen Elektrolysevorrichtung
kann zunachst aus elektrischer Sicht mit einer hohen Be-
triebsspannung gearbeitet werden. Denn die Betriebs-
spannung kann tiberdie Stapel von Elektrolysezellen von
zwei Elektrolyseeinheiten verteilt werden. Weiterhin
steht an keiner der Endplatten eines der beiden von der
Gleichrichtereinheit zur Verfligung gestellten Potenziale
an. Daher ist an allen Endplatten ein problemloser An-
schluss der Leitungen fur die Elektrolyseflissigkeit mog-
lich. Damit kdnnen aber auch bei jeder Elektrolyseeinheit
die beim Betrieb entstehenden Verluste liber beide End-
platten abgefiihrt werden, so dass die Anzahl an Elek-
trolysezellen pro Stapel und damit pro Elektrolyseeinheit
maximiert werden kann.

[0021] Vorzugsweise sind die erste und die zweite
Endplatte der ersten und der zweiten Elektrolyseeinheit
elektrisch miteinander verbunden. Dies vereinfacht den
Betrieb der Elektrolysevorrichtung noch weiter. Denn un-
abhangig vom konkreten Potenzial der Endplatten istdas
Potenzial der Endplatten fiir alle vier Endplatten einheit-
lich dasselbe. Besonders bevorzugt ist in diesem Fall,
wenn die erste und die zweite Endplatte der ersten und
der zweiten Elektrolyseeinheit - sei es fiir jede Endplatte
direkt, sei es fur mindestens eine der Endplatten indirekt
Uber eine der anderen Endplatten - elektrisch geerdet
sind.

[0022] Vorzugsweise istdie Gleichrichtereinheit derart
ausgebildet, dass sie das erste und das zweite Potenzial
ohne festen Bezug zu Erde zur Verfiigung stellt. Diese
Ausgestaltung vereinfacht die Auslegung der Gleichrich-
tereinheit und vereinfacht weiterhin auch den Betrieb der
Elektrolysevorrichtung insgesamt. Die Entkopplung der
Gleichrichtereinheit vom Erdpotenzial lasst sich beson-
ders einfach dadurch erreichen, dass der Gleichrichter-
einheit eine Transformatoreinheit vorgeordnet ist, Gber
die der Gleichrichtereinheit die fir ihren Betrieb erforder-
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liche elektrische Energie zugefiihrt wird.

[0023] Vorzugsweise weisen die erste und die zweite
Endplatte der ersten und der zweiten Elektrolyseeinheit
Medienanschlisse zum Zufiihren der Elektrolysefliissig-
keit, zum Abfiihren der mit dem ersten Elektrolysegas
versetzten Elektrolyseflissigkeit und zum Abfiihren der
mit dem zweiten Elektrolysegas versetzten Elektrolyse-
flissigkeit auf. Dadurch kénnen an beiden Endplatten
beider Elektrolyseeinheiten die entsprechenden Leitun-
gen angeschlossenwerden und so die Warmeabfuhrund
der allgemeine Betrieb der Elektrolysevorrichtung opti-
miert werden.

[0024] In manchen Ausgestaltungen weisen die Zwi-
schenplatten keine Durchgange fiir die Elektrolyseflis-
sigkeit auf, so dass die Strémungsrichtung der Elektro-
lyseflissigkeit an der jeweiligen Zwischenplatte umge-
kehrt wird. Dadurch arbeiten die beiden Stapel einer je-
weiligen Elektrolyseeinheit in fluidtechnischer Hinsicht
getrennt voneinander. Alternativ ist es mdglich, dass die
Zwischenplatten nur Durchgange fir die Elektrolyseflis-
sigkeit (also ohne Elektrolysegase) aufweisen, aber kei-
ne Durchgéange fir die mit dem ersten Elektrolysegas
versetzte Elektrolyseflissigkeit und die mit dem zweiten
Elektrolysegas versetzte Elektrolyseflissigkeit aufwei-
sen. In diesem Fall erfolgt auch bei unterschiedlichen
Druckabfallen von den beiden Endplatten einer jeweili-
gen Elektrolyseeinheit zur Zwischenplatte der jeweiligen
Elektrolyseeinheit eine mdglichst gute Durchstromung
der Elektrolysezellen und damit eine gute Warmeabfuhr.
Wiederum alternativ ist es méglich, dass die Zwischen-
platten Durchgange sowohl fiir die Elektrolysefliissigkeit
als auch fir die mit dem ersten Elektrolysegas versetzte
Elektrolyseflissigkeit und die mit dem zweiten Elektroly-
segas versetzte Elektrolyseflissigkeit aufweisen. Zu-
mindest die Durchgange fiir die mit dem ersten Elektro-
lysegas versetzte Elektrolysefliissigkeit und die mit dem
zweiten Elektrolysegas versetzte Elektrolyseflissigkeit
sind jedoch getrennt voneinander und getrennt von den
Durchgangen fiir die Elektrolyseflissigkeit als solche (al-
so ohne Elektrolysegase) .

[0025] Vorzugsweise sind die erste und die zweite
Elektrolyseeinheit nebeneinander angeordnet, so dass
die Richtungen von der jeweiligen ersten Endplatte zur
jeweiligen zweiten Endplatte parallel verlaufen undinden
genannten Richtungen gesehen die ersten Endplatten
auf der gleichen Héhe angeordnet sind und/oder die
zweiten Endplatten auf der gleichen Héhe angeordnet
sind. Dadurch wird nicht nur die bendétigte Stellflache als
solche minimiert, sondern es ergeben sich dartber hin-
aus auch kurze Wege fir die Leitungsfiihrung von der
Gleichrichtereinheit zu den Anschlissen der Zwischen-
platten. Dies gilt insbesondere dann, wenn die Gleich-
richtereinheit sich in Richtung von der jeweiligen ersten
Endplatte zur jeweiligen zweiten Endplatte einer jeweili-
gen Elektrolyseeinheit gesehen vor den ersten Endplat-
ten befindet und orthogonal zu den genannten Richtun-
gen gesehen im Bereich zwischen den beiden von der
jeweils anderen Elektrolyseeinheit abgewandten Seiten
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der beiden Elektrolyseeinheiten befindet. Besonders
groB ist die Optimierung, wenn der Anschluss der Zwi-
schenplatte der ersten Elektrolyseeinheit an der der
zweiten Elektrolyseeinheit zugewandten Seite der ersten
Elektrolyseeinheit angeordnetist und umgekehrt der An-
schluss der Zwischenplatte der zweiten Elektrolyseein-
heit an der der ersten Elektrolyseeinheit zugewandten
Seite der zweiten Elektrolyseeinheit angeordnet ist.
[0026] Vorzugsweise weist die Gleichrichtereinheit
zum Schalten des ersten und des zweiten Potenzials an
den ersten und den zweiten Ausgang Transistoren auf,
insbesondere FETs oder IGBTs. Dadurch ergibt sich ein
optimierter Betrieb der Gleichrichtereinheit.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0027] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die in Verbin-
dung mit den Zeichnungen naher erlautert werden. Hier-
bei zeigen in schematischer Darstellung:

FIG1 eine Elektrolysevorrichtung von oben,

FIG2 eine elekirische Verschaltung eines Stapels
von Elektrolysezellen,

FIG3 den Aufbau einer einzelnen Elektrolysezelle
und

FIG4 eine funktionale Verschaltung der Elektrolyse-

vorrichtung von FIG 1.
Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0028] GemaR FIG 1 umfasst eine Elektrolysevorrich-
tung eine erste Elektrolyseeinheit 1 und eine zweite Elek-
trolyseeinheit 2. Die erste Elektrolyseeinheit 1 umfasst
eine erste Endplatte 3 und eine zweite Endplatte 4 sowie
- in etwa oder exakt - in der Mitte zwischen den beiden
Endplatten 3, 4 eine Zwischenplatte 5. In analoger Weise
umfasst die zweite Elektrolyseeinheit 2 eine erste End-
platte 6 und eine zweite Endplatte 7 sowie - in etwa oder
exakt - in der Mitte zwischen den beiden Endplatten 6, 7
eine Zwischenplatte 8.

[0029] Die Elektrolysevorrichtung umfasst weiterhin
vier Stapel von Elektrolysezellen 9. Je einer der Stapel
erstreckt sich

- von der Zwischenplatte 5 der ersten Elektrolyseein-
heit 1 zur ersten Endplatte 3 der ersten Elektrolysee-
inheit 1,

- von der Zwischenplatte 5 der ersten Elektrolyseein-
heit 1 zur zweiten Endplatte 4 der ersten Elektroly-
seeinheit 1,

- von der Zwischenplatte 8 der zweiten Elektrolysee-
inheit 2 zur ersten Endplatte 6 der zweiten Elektro-
lyseeinheit 2 und

- von der Zwischenplatte 8 der zweiten Elektrolysee-
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inheit 2 zur zweiten Endplatte 7 der zweiten Elektro-
lyseeinheit 2.

[0030] Die Elektrolysezellen 9 der Stapel sind - inner-
halb des jeweiligen Stapels - jeweils elektrisch in Reihe
geschaltet. Dies ist in FIG 2 fir den Stapel dargestellt,
der sich von der Zwischenplatte 5 der ersten Elektroly-
seeinheit 1 zur ersten Endplatte 3 der ersten Elektroly-
seeinheit 1 erstreckt. Fir die anderen Stapel gelten ana-
loge Sachverhalte.

[0031] Die Elektrolysezellen 9 selbst weisen gemaf
FIG 3 jeweils eine erste Elektrode 10 und eine zweite
Elektrode 11 auf. Eine Elektrolyseflissigkeit 12 wird
durch die Elektrolysezellen 9 gepumpt. Die Elektrolyse-
flissigkeit 12 wird an den Elektroden 10, 11 elektrolytisch
aufgespalten. Durch die Aufspaltung entstehen ein ers-
tes Elektrolysegas 13 und ein zweites Elektrolysegas 14.
Meist sind in den Elektrolysezellen 9 Membranen 15 an-
geordnet, welche zwar flr in der Elektrolyseflissigkeit
12 enthaltene lonen durchlassig sind, nicht aber fiir die
Elektrolysegase 13, 14. Der Aufbau und die Wirkungs-
weise der Elektrolysezellen 9 ist Fachleuten allgemein
bekannt. Ublicherweise ist die Elektrolysefliissigkeit 12
eine wassrige Losung von Kaliumhydroxid und sind die
Elektrolysegase 13, 14 Wasserstoff und Sauerstoff. Prin-
zipiellist die vorliegende Erfindung jedoch nicht auf diese
konkrete Ausgestaltung beschrankt.

[0032] Die Elektrolyseflissigkeit 12 wird nur teilweise
aufgespalten. Die verbleibende Elektrolysefliissigkeit 12
ist aufgrund der Aufspaltung an den Elektroden 10, 11
im Bereich der ersten Elektrode 10 mit dem ersten Elek-
trolysegas 13 und im Bereich der zweiten Elektrode 11
mit dem zweiten Elektrolysegas 14 versetzt.

[0033] Soweit bisher erlautert, ist der Aufbau der Elek-
trolysevorrichtung konventioneller Natur und muss daher
nicht eingehender erlautert werden.

[0034] GemaR FIG 4 sind - dies stellt eine Minimalkon-
figuration dar - zum einen die ersten Endplatten 3, 6 der
beiden Elektrolyseeinheiten 1, 2 elektrisch miteinander
verbunden und zum anderen die zweiten Endplatten 4,
7 der beiden Elektrolyseeinheiten 1, 2 elektrisch mitein-
ander verbunden. Vorzugsweise sind sogar alle vier End-
platten 3, 4, 6, 7 elektrisch miteinander verbunden. Ins-
besondere kdnnen die vier Endplatten 3, 4, 6, 7 elektrisch
geerdet sein.

[0035] Die Elektrolysevorrichtung weist weiterhin eine
Gleichrichtereinheit 16 auf. Die Gleichrichtereinheit 16
stellt Uber einen ersten Ausgang 17 ein erstes Potenzial
P1 und Uber einen zweiten Ausgang 18 ein zweites Po-
tenzial P2 zur Verfigung. Vorzugsweise ist die Gleich-
richtereinheit 16 derart ausgebildet, dass sie die Poten-
ziale P1, P2 ohne festen Bezug zu Erde zur Verfiigung
stellt. Dies ist in FIG 4 dadurch angedeutet, dass ein Er-
dungssymbol beider Gleichrichtereinheit 16 durchgestri-
chen ist. Weiterhin weist die Gleichrichtereinheit 16 ent-
sprechend der Darstellung in FIG 4 zum Schalten des
ersten und des zweiten Potenzials P1, P2 an den ersten
und den zweiten Ausgang 17, 18 vorzugsweise Transis-
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toren auf. Die Transistoren kénnen beispielsweise FETs
oder IGBTSs sein.

[0036] Die Potenziale P1, P2 weisen voneinander ver-
schiedene Werte auf. lhre Differenz definiert somit eine
Ausgangsspannung U der Gleichrichtereinheit 16, die
zugleich auch die Betriebsspannung der Elektrolysevor-
richtung darstellt. Der erste Ausgang 17 der Gleichrich-
tereinheit 16 ist mit einem Anschluss 19 der Zwischen-
platte 5 der ersten Elektrolyseeinheit 1 elektrisch verbun-
den. In analoger Weise ist der zweite Ausgang 18 der
Gleichrichtereinheit 16 mit einem Anschluss 20 der Zwi-
schenplatte 8 der zweiten Elektrolyseeinheit 2 elektrisch
verbunden.

[0037] Die Elektrolyseflissigkeit 12 muss den Elektro-
lyseeinheiten 1, 2 zugefihrt werden. Weiterhin muss die
mit den beiden Elektrolysegasen 13, 14 versetzte Elek-
trolyseflissigkeit 12 - getrennt fiir beide Elektrolysegase
13, 14 - wieder aus den Elektrolyseeinheiten 1, 2 abge-
fuhrt werden. Zu diesem Zweck weist pro Elektrolysee-
inheit 1, 2 jeweils mindestens eine von deren Endplatten
3, 4, 6, 7 Medienanschlisse 21 auf. Vorzugsweise wei-
sen entsprechend der Darstellung in FIG 4 sogar beide
Endplatten 3, 4, 6, 7 beider Elektrolyseeinheiten 1, 2 die
entsprechenden Medienanschliisse 21 auf.

[0038] Pro Endplatte 3, 4, 6, 7 mit Medienanschlissen
21 sind jeweils mindestens drei Medienanschliisse 21
vorhanden, namlich je einer fir das Zufiihren der Elek-
trolyseflissigkeit 12, das Abflihren der mit dem ersten
Elektrolysegas 13 versetzten Elektrolyseflissigkeit 12
und das Abfiihren der mit dem zweiten Elektrolysegas
14 versetzten Elektrolyseflissigkeit 12. Gegebenenfalls
kénnen auch vier Medienanschlisse 21 vorhanden sein.
In diesem Fall erfolgt ein getrenntes Zufiihren der Elek-
trolyseflissigkeit 12 fiir den Bereich der ersten Elektro-
den 10 und den Bereich der zweiten Elektroden 11.
[0039] Die Zwischenplatten 5, 8 kdnnen Durchgange
fur den Durchtritt der Elektrolyseflissigkeit 12 (mit und
ohne Elektrolysegase 13, 14) aufweisen. Zumindest die
Durchgénge fir die mit dem ersten Elektrolysegas 13
versetzte Elektrolyseflissigkeit 12 und die mit dem zwei-
ten Elektrolysegas 14 versetzte Elektrolysefliissigkeit 12
sind jedoch getrennt voneinander und getrennt von den
Durchgéangen fur die Elektrolysefliissigkeit 12 als solche
(also ohne Elektrolysegase 13, 14). Alternativ weisen die
Zwischenplatten 5, 8 keine derartigen Durchgange auf.
Die Stromungsrichtung der Elektrolyseflissigkeit 12 wird
somit an der jeweiligen Zwischenplatte 5, 8 umgekehrt,
so dass sie zunéachst von einer der Endplatten 3, 4, 6, 7
zur betreffenden Zwischenplatte 5, 8 stromt und sodann
zu derselben Endplatte 3, 4, 6, 7 zurlickstromt. Alternativ
kénnen die Zwischenplatten 5, 8 nur Durchgénge fir die
Elektrolyseflissigkeit 12 (also ohne Elektrolysegase 13,
14) aufweisen, aber keine Durchgange fir die mit dem
ersten Elektrolysegas 13 versetzte Elektrolyseflissigkeit
12 und die mit dem zweiten Elektrolysegas 14 versetzte
Elektrolyseflissigkeit 12.

[0040] Die Gleichrichtereinheit 16 muss die fir ihren
Betrieb erforderliche elektrische Energie zugeflihrt wer-
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den. Vorzugsweise erfolgt dies aus einem Versorgungs-
netz 22. Unabhangig von der Art der Zufiihrung ist jedoch
vorzugsweise der Gleichrichtereinheit 16 eine Transfor-
matoreinheit 23 vorgeordnet. Das Versorgungsnetz 22,
die Transformatoreinheit 23 und die Gleichrichtereinheit
16 (letztere nur eingangsseitig) sind vorzugsweise drei-
phasig ausgebildet. Dies ist jedoch nicht zwingend erfor-
derlich.

[0041] Entsprechend der Darstellung in FIG 1 sind die
erste und die zweite Elektrolyseeinheit 1, 2 nebeneinan-
der angeordnet. Die Richtungen von der jeweiligen ers-
ten Endplatte 3, 6 zur jeweiligen zweiten Endplatte 4, 7
verlaufen somit parallel. In diesen Richtungen gesehen
sind vorzugsweise die ersten Endplatten 3, 6 auf der glei-
chen Hoéhe angeordnet. Alternativ oder zusatzlich (letz-
teres ist bevorzugt) kénnen auch die zweiten Endplatten
4, 7 auf der gleichen Héhe angeordnet sein.

[0042] Die Gleichrichtereinheit 16 ist vorzugsweise vor
den Elektrolyseeinheiten 1, 2 angeordnet. Dies bedeutet
konkret, dass die Gleichrichtereinheit 16 sich in Richtung
von der jeweiligen ersten Endplatte 3, 6 zur jeweiligen
zweiten Endplatte 4, 7 einer jeweiligen Elektrolyseeinheit
1, 2 gesehen vor den ersten Endplatten 3, 6 befindet und
orthogonal zu den genannten Richtungen gesehen im
Bereich zwischen den beiden von der jeweils anderen
Elektrolyseeinheit 2, 1 abgewandten Seiten der beiden
Elektrolyseeinheiten 1, 2 befindet.

[0043] Weiterhin ist vorzugsweise der Anschluss 19
der Zwischenplatte 5 der ersten Elektrolyseeinheit 1 an
der der zweiten Elektrolyseeinheit 2 zugewandten Seite
der ersten Elektrolyseeinheit 1 angeordnet. In analoger
Weise ist vorzugsweise der Anschluss 20 der Zwischen-
platte 8 der zweiten Elektrolyseeinheit 2 an der der ersten
Elektrolyseeinheit 1 zugewandten Seite der zweiten
Elektrolyseeinheit 2 angeordnet.

[0044] Die vorliegende Erfindung weist viele Vorteile
auf. Insbesondere ergibt sich ein sowohl in fluidtechni-
scher Hinsicht als auch in elektrotechnischer Hinsicht ein
einfacher und Uberlegener Betrieb der Elektrolysevor-
richtung, der darliber hinaus auch energieeffizient ist.
[0045] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfiihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschranktund andere Varianten
kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne
den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0046]

1,2 Elektrolyseeinheiten
3,4,6,7 Endplatten

5 8 Zwischenplatten

9 Elektrolysezellen

10, 11 Elektroden

12 Elektrolyseflissigkeit
13, 14 Elektrolysegase
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15 Membran

16 Gleichrichtereinheit
17,18 Ausgange

19, 20 Anschliisse

21 Medienanschlisse
22 Versorgungsnetz
23 Transformatoreinheit
P1, P2 Potenziale

U Ausgangsspannung
Patentanspriiche

1. Elektrolysevorrichtung,

- wobei die Elektrolysevorrichtung eine erste
und eine zweite Elektrolyseeinheit (1, 2) um-
fasst,

- wobei die erste und die zweite Elektrolyseein-
heit(1,2) jeweils eine erste und eine zweite End-
platte (3, 4, 6, 7) umfassen,

- wobei die erste und die zweite Elektrolyseein-
heit (1, 2) jeweils eine in etwa oder exakt in der
Mitte zwischen der jeweiligen ersten und der je-
weiligen zweiten Endplatte (3, 4, 6, 7) angeord-
nete jeweilige Zwischenplatte (5, 8) aufweisen,
- wobei die erste und die zweite Elektrolyseein-
heit(1,2) zwischen der jeweiligen Zwischenplat-
te (5, 8) und jeder der beiden jeweiligen End-
platten (3, 4, 6, 7) jeweils einen Stapel von Elek-
trolysezellen (9) aufweisen,

- wobei die Elektrolysezellen (9) des jeweiligen
Stapels jeweils elektrisch in Reihe geschaltet
sind,

-wobeidie Elektrolysezellen (9) jeweils eine ers-
te Elektrode (10) und eine zweite Elektrode (11)
aufweisen, an denen eine Elektrolysefliussigkeit
(12) teilweise elektrolytisch aufgespalten wird,
so dass die verbleibende Elektrolyseflissigkeit
(12) nach dem elektrolytischen Aufspalten im
Bereich der jeweiligen ersten Elektrode (10) mit
einem ersten Elektrolysegas (13) und im Be-
reich der jeweiligen zweiten Elektrode (11) mit
einem zweiten Elektrolysegas (14) versetzt ist,
- wobei die erste Endplatte (3) der ersten Elek-
trolyseeinheit (1) und die erste Endplatte (6) der
zweiten Elektrolyseeinheit (2) elektrisch mitein-
ander verbunden sind,

- wobei die zweite Endplatte (4) der ersten Elek-
trolyseeinheit (1) und die zweite Endplatte (7)
der zweiten Elektrolyseeinheit (2) elektrisch mit-
einander verbunden sind,

- wobei die Elektrolysevorrichtung eine Gleich-
richtereinheit (16) aufweist, die Uber einen ers-
ten Ausgang (17) ein erstes Potenzial (P1) und
Uber einen zweiten Ausgang (18) ein zweites
Potenzial (P2) zur Verfiigung stellt, und

- wobei der erste Ausgang (17) der Gleichrich-
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tereinheit (16) miteinem Anschluss (19) der Zwi-
schenplatte (5) der ersten Elektrolyseeinheit (1)
elektrisch verbunden ist und der zweite Aus-
gang (18) der Gleichrichtereinheit (16) mit ei-
nem Anschluss (20) der Zwischenplatte (8) der
zweiten Elektrolyseeinheit (2) elektrisch verbun-
den ist.

Elektrolysevorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste und die zweite Endplatte (3, 4, 6, 7)
der ersten und der zweiten Elektrolyseeinheit (1, 2)
elektrisch miteinander verbunden sind.

Elektrolysevorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste und die zweite Endplatte (3, 4, 6, 7)
der ersten und der zweiten Elektrolyseeinheit (1, 2)
elektrisch geerdet sind.

Elektrolysevorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gleichrichtereinheit (16) derart ausgebildet
ist, dass sie das erste und das zweite Potenzial (P1,
P2) ohne festen Bezug zu Erde zur Verfiigung stellt.

Elektrolysevorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Gleichrichtereinheit (16) eine Transforma-
toreinheit (23) vorgeordnet ist, Uber die der Gleich-
richtereinheit (16) die flr ihren Betrieb erforderliche
elektrische Energie zugefiihrt wird.

Elektrolysevorrichtung nach einem der obigen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste und die zweite Endplatte (3, 4, 6, 7)
der ersten und der zweiten Elektrolyseeinheit (1, 2)
Medienanschlisse (21) zum Zufiihren der Elektro-
lyseflissigkeit (12), zum Abfiihren der mit dem ers-
ten Elektrolysegas (13) versetzten Elektrolyseflis-
sigkeit (12) und zum Abfiihren der mit dem zweiten
Elektrolysegas (14) versetzten Elektrolyseflissig-
keit (12) aufweisen.

Elektrolysevorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Zwischenplatten (5, 8)

-keine Durchgéange fur die Elektrolyseflissigkeit
(12) aufweisen, so dass die Strdmungsrichtung
der Elektrolyseflissigkeit (12) an der jeweiligen
Zwischenplatte (5, 8) umgekehrt wird, oder

- nur Durchgénge fiir die Elektrolyseflissigkeit
(12) aufweisen, aber keine Durchgéange fiir die
mit dem ersten Elektrolysegas (13) versetzte
Elektrolyseflissigkeit (12) und die mit dem zwei-
ten Elektrolysegas (14) versetzte Elektrolyse-
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flissigkeit (12) aufweisen oder

- Durchgange sowohl fiir die Elektrolyseflissig-
keit (12) als auch fur die mit dem ersten Elek-
trolysegas (13) versetzte Elektrolyseflissigkeit
(12) und die mit dem zweiten Elektrolysegas
(14) versetzte Elektrolyseflissigkeit (12) auf-
weisen.

Elektrolysevorrichtung nach einem der obigen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste und die zweite Elektrolyseeinheit (1,
2)nebeneinander angeordnetsind, so dass die Rich-
tungen von der jeweiligen ersten Endplatte (3, 6) zur
jeweiligen zweiten Endplatte (4, 7) parallel verlaufen
und in den genannten Richtungen gesehen die ers-
ten Endplatten (3, 6) auf der gleichen Héhe ange-
ordnet sind und/oder die zweiten Endplatten (4, 7)
auf der gleichen H6he angeordnet sind.

Elektrolysevorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gleichrichtereinheit (16) sich in Richtung
von der jeweiligen ersten Endplatte (3, 6) zur jewei-
ligen zweiten Endplatte (4, 7) einer jeweiligen Elek-
trolyseeinheit (1, 2) gesehen vor den ersten Endplat-
ten (3, 6) befindet und orthogonal zu den genannten
Richtungen gesehen im Bereich zwischen den bei-
den von der jeweils anderen Elektrolyseeinheit (2,
1) abgewandten Seiten der beiden Elektrolyseein-
heiten (1, 2) befindet.

Elektrolysevorrichtung nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Anschluss (19) der Zwischenplatte (5) der
ersten Elektrolyseeinheit (1) an der der zweiten Elek-
trolyseeinheit (2) zugewandten Seite der ersten
Elektrolyseeinheit (1) angeordnet ist und dass der
Anschluss (20) der Zwischenplatte (8) der zweiten
Elektrolyseeinheit (2) an der der ersten Elektrolysee-
inheit (1) zugewandten Seite der zweiten Elektroly-
seeinheit (2) angeordnet ist.

Elektrolysevorrichtung nach einem der obigen An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gleichrichtereinheit (16) zum Schalten des
ersten und des zweiten Potenzials (P1, P2) an den
ersten und den zweiten Ausgang (17, 18) Transis-
toren aufweist, insbesondere FETs oder IGBTs.
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